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En la actualidad las industrias peruanas miran a la filosofía Lean Manufacturing como un método o 
cultura que permite alcanzar grandes y significativos resultados  enfocados en tiempos de entrega, 
mejorar la calidad logrando una  línea de manufactura ágil y de excelente calidad. 
El desarrollo de esta tesis tiene como propósito principal el incremento de la productividad en la 
empresa Alto Amazonas, basada en la filosofía Lean Manufacturing, donde se ha planteado soluciones 
a las problemáticas presentadas, logrando así que se optimice la línea de construcción de muros 
anclados en la empresa (obra). 
La ejecución de las soluciones planteadas permitió analizar la condición actual del área de producción, 
y proponer mejoras tangibles e intangibles por medio de la aplicación de las herramientas Lean 
Manufacturing, como son la aplicación de las 5´s y el trabajo estandarizado, donde se propuso un plan 
de mejora que permitió medir los resultados en tanto a la producción de cada cadena productiva, 










































1.1. Realidad Problemática 
 
A nivel nacional, la tabiquería de un edificio puede ser de distintos materiales: albañilería y/o 
paneles de poco peso y de menor escala (tabiquería de tipo drywall), y pueden ser colocada de 
dos maneras: aislada o adherida a los elementos estructurales circundantes (loza o techo). La 
particularidad de la tabiquería de albañilería es y debe ser, al mismo tiempo, muy rígido, frágil 
y debe un peso suficiente como para que, si colapsara, no causar daño  ni accidentes a los 
ocupantes y contenidos del edificio.  
Desde algunos años se sabe que la tabiquería en el área de albañilería, colocada y adherida a la 
estructura interactúa con ésta, alterando la respuesta sísmica del edificio respecto de la respuesta 
sísmica del mismo. Pero en el que la tabiquería es colocada de manera aislada o con traslape 
(adherida al techo). La experiencia ha permitido establecer una relación directa entre el 
desplazamiento relativo de los entrepisos y el daño (fisuras o derrumbes), tanto estructural como 
no estructural, en un edificio; entendiéndose por daño no estructural al causado, 
fundamentalmente, en tabiques. Es por ello que la tendencia en las normas de diseño sismo 
resistente, en el mundo, es restringir los desplazamientos laterales para así controlar el daño, sin 
embargo muchos de los proveedores dan alcance de estos procedimientos para que sean 
respetados en campo o a la hora de ejecutarlos. La norma peruana de Diseño Sismo resistente 
(Sencico 2003) no es la excepción y prescribe que, los desplazamientos laterales de entrepiso, 
en edificios de concreto armado, no sean mayores a 0.7% de la altura de los mismos. Con este 
nivel de desplazamientos se espera que se cumpla con la filosofía de diseño estipulada en el 
mismo material.  
Dadas estos acontecimientos, se puede concluir que la tabiquería de los edificios siempre 




desgraciadamente esto no siempre es posible debido a la función que debe cumplir el edificio. 
Por ejemplo, en un edificio de vivienda multifamiliar o en un hospital, no podría colocarse la 
tabiquería aislada ya que de hacerlo, en el primero no se podría cumplir con la función de 
privacidad y en el segundo con la función de asepsia esto quiere decir que si hay algún sismo, 
la estructura colapsaría y sería un poco más peligrosa. Por otro lado se debe mencionar que para 
lograr un aislamiento efectivo de la tabiquería se deben seguir, escrupulosamente, 
especificaciones constructivas que, en muchos casos, no son fáciles de cumplir, pero que para 
ejecutarlos se les debería hacer seguimientos por supervisores o parte de algún departamento de 
calidad. 
En la siguiente tabla se observa la demanda real de los ladrillos sillico calcacereo en los meses 
de septiembre, octubre y diciembre de los años 2015 y 2016. 
 
Consumo de Ladrillos Sillico Calcacereo en el año 2015 por Toneladas (TN) 
  meses 






a ladrillo p7 8300 7300 8280 8560 
ladrillo p 10 15300 16100 17500 16900 
ladrillo p12 14400 15600 15200 14800 
ladrillo p14 12200 11300 15400 16100 
  Total 50200 50300 56380 56360 
      
Consumo de Ladrillos Sillico Calcacereo en el año 2016 por Toneladas (TN) 
  meses 






a ladrillo p7 8750 8900 9200 8970 
ladrillo p 10 17600 16900 18400 17700 
ladrillo p12 16980 18300 17850 18750 
ladrillo p14 15400 15730 14900 17500 









En este contexto, la empresa Alto Amazonas ubicada en el distrito de la Molina – Lima, es una 
de las PYMES enfocadas a prestar servicios de trabajo en húmedo como son trabajos en cielo 
Razo, tabiquería e instalaciones de estructuras metálicas. 
Sin embargo la empresa Alto Amazonas ha detectado uno de sus principales problemas, la baja 
productividad en el levantamiento de muros de tabiquería en ladrillo blanco, que presenta en la 
obra “Magic Ocean” en el área de tabiquería, debido a agentes encontrados como el desorden, 
la suciedad en el trabajo, mala iluminación, malas coordinaciones por parte de ingeniería con 
los capataces y los supervisores, muchas veces por una mala programación y esperas largas en 
la llegada de material, de tal manera se observa que hay un ambiente desfavorable por parte del 
personal activo que participa y se refleja porque se encuentra desmotivado por medio de, la falta 
de compromiso que hay con los compañeros y con la empresa y/o a la hora de entregar un muro 


















muchas veces el ambiente no resulta nada estimulante por fallas eléctricas o inyección de aire 
en los sótanos.  
Figura 1 : levantamiento de muro 
 
Por lo que la productividad del personal es baja. De tal manera que el investigador ha decidido 
aplicar la herramienta Lean Manufacturing para mejorar los índices de productividad en la 
empresa. Es por eso que se pretende demostrar, en la presente investigación, que si la empresa 
Alto Amazonas aplica la siguiente filosofía se mejorara las condiciones y sectores de 
producción, dando como resultado sectores más ordenados y con mayor organización, 
recayendo ello en la mejora de la producción. 
Al iniciar los trabajos en la obra “TERUEL”, se observaron diversos problemas que fueron 
agrupados en un diagrama causa – efecto. El efecto principal fue la Baja Productividad en el 
área de tabiquería de la obra, este efecto era originado por diversas causas que fueron agrupadas 
en 4 grupos. De acuerdo al grafico n° 01, los problemas más relevantes se concentran en los 
Métodos, básicamente en los procesos operativos (Donde no existe una metodología de 
organización y no hay métodos de programación), y los procesos de disposición de material 






















Baja productividad del área de Tabiquería 
 
BAJA PRODUCTIVIDAD
Falta material a tiempo
Material fuera de especificacion
Mala coordinacion
 entre areas
No hay metodo de programacion
Falta de iluminacion






Equipos en mal estado y 
obsoletos
 
















En el siguiente diagrama  de Ishikawa  se describen algunos de los problemas observados en el 
área de tabiquería de la obra “Magic Ocean”, en donde el investigador identifico que los mayores 
problemas se encuentran en por la parte del método, en donde, los trabajadores no coordinan 
bien las estaciones donde estarán debido a que es un trabajo de mucho movimiento por rotación 
de personal y de muros sentados y terminados,  otro problema es que el capataz estima tiempos 
debido a la experiencia que lleva en campo, pero esto se altera muchas veces debido a algunas 
faltas de trabajadores y/o al bajo ritmo de producción que tiene el operario por diferentes 
motivos , ya sean personales o físicos. 
Por otro lado, se observó muchas veces que en el área de trabajo hay un déficit muy notable por 
algunos supervisores, en la parte de calidad (acabados de derrame), esto se debe a que la 
iluminación muchas veces es muy baja o por la falta de reflectores en campo, este problema 
desacelera el ritmo de producción de algunos operarios y genera muchas molestias en su área, 
el desánimo de ellos es total ya que muchos de ellos gana de acuerdo a su avance. 
Se identificó que la empresa Alto Amazonas no cuenta con mucha estabilidad económica por 
estos tiempos, debido a que se ha identificado muchas empresas contratistas que han salido al 
mercado a ofrecer el mismo servicio. Es por ello que uno de los problemas más resaltantes en 
la obra es la rotación del personal que se encuentra en la obra, ya que a veces se le retiene el 
pago por unas 2 semanas, y esto genera un ambiente de malestar en la empresa, ya que estos 
trabajadores laboran en sus centros como cuadrillas, que son grupos de trabajo familiarizados 
entre sí, dado que si tan solo faltara un solo trabajador de dicho conjunto, altera todo el sistema 




por eso que ellos optan por irse a otras empresas o muchas veces buscar otras opciones al no ver 
remuneraciones de por medio. 
 
Figura 3 - Obra Magic Ocean 
MANUAL DE FUNCIONES. 
Para conocer las funciones y jerarquía de los trabajadores se diseñó un organigrama que 
permita conocer a todo el personal su ubicación y su rol dentro de la empresa, las 
jerarquías y las subordinaciones; en consecuencia, Se conocieron donde debían enfocar 
sus esfuerzos. 
En el grafico n° 01 se observa el organigrama final de la empresa Alto Amazonas, el 
cual muestra que la autoridad máxima se centra en la jefatura de la empresa (Jaime Vera), 
apoyado por 3 áreas las cuales deben trabajar en equipo; además,  se observa una estrecha 
relación entre las operaciones y la administración, esto es para tener mejor control en los 
procedimientos y requerimientos que se harán. 
Las operaciones se dividen en el personal operativo que labora dentro de la obra 
(operarios y ayudantes), por otra parte supervisión tiene diferentes funciones también 
llamadas funciones de gabinete o de más gestión. 
Cada una de estas operaciones debe tener un supervisor encargado que se hará 
responsable de dirigir las actividades previamente coordinadas con los encargados de 


















Grafico n° 01 
 
 
Organigrama de la Empresa Alto Amazonas 
 
ORGANIZACIÓN  ADMINISTRATIVA Y PERSONAL DE OPERACIÓN 
Se observó que la organización administrativa es deficiente, los trabajadores no tienen 
funciones ni jerarquías definidas en los procesos de tabiquería, la autoridad recae solamente 
en el jefe de cuadrilla que está a cargo (capataz). 
Debido a que no existía una línea de autoridad definida. Los operarios podían recibir órdenes 
de diferentes personas de la administración; y, cuando no recibían indicaciones, realizaban 
trabajos de acuerdo a su criterio. Como consecuencia a veces se realizaba doble trabajo, se 
cometían errores en diversos procesos como del asentado de muro, malos tareos en el metraje, 
calidad y disposición final. 
Se observó también que no había un  buen aprovechamiento de las habilidades del personal de 
cuadrilla, se desaprovechan habilidades y conocimientos para realizar los trabajos. Existía 
desigualdad a la hora de dar oportunidades de mejora a los trabajadores. 
No se había evaluado las competencias de los trabajadores; como consecuencia, existía 
descontento en algunos trabajadores debido a que la estructura salarial no era justa. Este 
descontento se manifestaba en discusiones y envidias entre los trabajadores. 
JEFATURA
operaciones
























Figura 4 -  Personal sin Función Específica 
 
SÍNTOMAS. 
 La carga laboral en los trabajadores no era distribuida correctamente por el personal a 
cargo de las tareas (capataz). 
 Se presentaba dualidad de ordenes por parte de los administrativos (falta de ideas claras) 
 Mal clima laboral (aspectos físicos en obra: iluminación, exceso de polvo) 
 Se desperdiciaba el potencial de los trabajadores al asignarle trabajos para los cuales no 
tienen cualidades (funciones diferentes a su especialidad) 
 El personal no realizaba esfuerzos para superarse, Desmotivación en el personal. 
 
1.2. Trabajos Previos 
 
Aranibar Gamarra, Marco. Aplicación del Lean Manufacturing, Para la Mejora de la 
Productividad en una empresa Manufacturera. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Lima: 
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Escuela de Ingeniería Industrial, 2016. La presente 
investigación tuvo como principal objetivo aplicar la herramienta Lean Manufacturing  para 
mejorar la productividad en la empresa aplicando la metodología poka yoke, para reducir costos 
















El autor comentó que estas herramientas le permitieron determinar un modelo productivo que 
permitió a la empresa estudiada incrementar la productividad minimizando el uso de los recursos 
en la cadena productiva. Como conclusión se llegó a que la productividad se incrementó de 
72% a 97%, de igual manera la eficiencia; además de disminuir los desplazamientos de la línea 
de extrusión, entre otros. La presente tesis servirá como guía para la estandarización de los 
procesos productivos de la línea de producción a estudiar. 
 
Bautista Arroyo, Juan Manuel, Bautista Campillo,  Alejandro y Rosas Campillo, Salvador. 
Metodología para la Implementación de la Manufactura Esbelta en los procesos productivos 
para la Mejora Continua. Tesis (Título de Ingeniero Mecánico). México: Escuela Superior de 
Ingeniería Mecánica y Eléctrica unidad profesional Acapotzalco, 2010. El presente proyecto de 
investigación tuvo como objetivo principal Implementar y Aplicar la Manufactura Esbelta en 
los ámbitos de nuestra vida cotidiana, desarrollando una cultura de eliminar todos los 
desperdicios presentes en los procesos productivos y así aprovechar al máximo los recursos 
disponibles para la mejora continua.  La aplicación del VSM permite identificar el desperdicio 
de espera e inventario, el cual establece que el 99.3% del Lead time el producto se encuentra en 
espera para ser procesada en cada una de las estaciones en toda la línea de producción, mientras 
el 0.7% representa el tiempo de ciclo que es el tiempo necesario para el procesamiento del 
producto. Este tiempo de espera se debe principalmente a tres motivos: el 68,92% del tiempo de 
espera es causado por la decisión de mantener stock en las estanterías previo al inicio de la 
producción debido al transporte de libros para su procesamiento con planeamiento de una 
semana; el 21.49% se debe al sistema de trabajo representado por lotes de producción de 14 
libros, lo cual genera interrupciones entre las estaciones de trabajo; y finalmente el 9.59% se 
debe al balance de línea actual y al cuello de botella. 
 
Cardona Betancurth, Jhon Jairo. Modelo para la Implementación de Técnicas Lean 
Manufacturing en empresas editoriales. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Colombia: 
Universidad Nacional de Colombia, 2013. El presente trabajo de investigación tuvo como 
objetivo principal diseñar un modelo de gestión basado en el enfoque de Lean Manufacturing 
para la empresa de la industria gráfica, para ofrecer tiempos de entrega más rápidos y fiables, y 




metodológicas del modelo a partir de los aportes del estado del arte y de las realidades del objeto 
de estudio. Por otro lado, los motivos más frecuentes por los que suceden las paradas 
operacionales tienen origen en la limpieza/lubricación inadecuada de los equipos, la 
implementación del mantenimiento autónomo atacará este problema y disminuirá las averías 
cuyo origen sea la limpieza inadecuada es así que se espera que el tiempo de parada 
operacionales se reduzcan en 48,92% (6,12 horas mensuales). Finalmente, el tiempo de ciclo 
disminuyo de 4 segundos a 3.6 segundos atacando la problemática identificada por la aplicación 
de OEE por equipo, obteniendo un aumento del 9.99% en OEE de la línea 1PET (paso de 63.1% 
a 73.09%). 
 
Horna Angulo, Franco Andree. Propuesta de Aplicación de Herramientas y Técnicas de Lean 
Manufacturing para incrementar el Margen de Utilidad Bruto en la empresa Calzaturemerly  
s.i.r.l. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Trujillo: Universidad Privada del Norte, Facultad 
de Ingeniería,  2013. El presente proyecto de investigación tuvo como objetivo principal 
incrementar el margen de utilidad bruto mediante la aplicación de técnicas  y herramientas lean 
manufacturing en la empresa rediseñando el mapeo de cadena de valor productivo en base a las 
técnicas del Lean Manufacturing, dimensionando el tamaño y distribución física de planta 
óptima para la adecuada distribución de estaciones en la empresa. Como conclusión se llegó a 
qué se redujo el tiempo de ciclo en un 12%, el takt time en un 20%, y que se pudo identificar el 
cuello de botella que afectaba al flujo de producción. La presente tesis servirá como guía para 
los beneficios y costos de los materiales relacionados a las 5’S, y las fases para la capacitación 
del personal sobre temas de Lean Manufacturing 
 
Palomino Espinoza, Miguel Alexis. Aplicación de herramientas de Lean Manufacturing en las 
líneas de Envasado de una planta Envasadora de Lubricantes. Tesis (Título de Ingeniero 
Industrial). Lima: Pontificia Universidad Católica del Perú, facultad de ingeniería, 2012. El 
presente proyecto de investigación tuvo como objetivo principal la mejora de la productividad 
mediante la implementación de herramientas de Lean Manufacturing, y para lo cual el tesista 
concluyo que serían las 5’S, VSM y Poka Yoke. El autor comentó que estas herramientas le 
permitieron hacer un diagnóstico de la situación de la empresa estudiada, y para la cual se 




capacidad productividad, y mejorando de igual manera el tiempo de respuesta y el cumplimiento 
de entregas hacia los clientes; incrementando las mismas; y por ende mejorando la rentabilidad 
de la empresa. Como conclusión se llegó a qué se redujo del 73%, 
27% y 80% los tiempos de OEE, en sus tres indicadores; además se asegurar el éxito con la 
implementación de las 5’S; ya que se dio un cambio organizacional. 
La presente tesis nos ayudará a comprender mejor las fases de implementación de las 5’S y 
como involucrar al personal en ello, para la búsqueda de una mejor organización en el área de 
trabajo. 
 
SÁNCHEZ Jacinto, Segundo Guillermo. Diagnóstico y Propuestas de Mejora al Proceso 
Operativo de Ecomphisa. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Chiclayo: Universidad Católica 
Santo Toribio de Mogrovejo, Escuela de Ingeniería Industrial, 2013. El presente proyecto de 
investigación tuvo como objetivo principal la mejora de la productividad mediante la 
implementación de herramientas de Lean Manufacturing, y para lo cual el tesista concluyo que 
sería aplicando la metodología Value Stream Mapping. El autor comentó que esta herramienta 
le permitió hacer un diagnóstico del sistema productivo de la empresa que estaba estudiando; y 
para la cual realización un plan de acción. Como conclusión se llegó a que la utilización y 
eficiencia del espacio aumento de 72% y 82% al 89% respectivamente, encaminando a la 
empresa a la mejora continúa. La presente tesis servirá de guía para la indumentaria, 
herramientas de trabajo, materiales, equipos usados para la implementación de la VSM, además 
de brindar un enfoque de los problemas que puede solucionar dicha metodología. 
 
1.3. Teorías Relacionadas al Tema 
1.3.1. Marco Teórico 
 
1.3.1.1. Lean Manufacturing 
 
Soconini [2008] define el Lean Manufacturing como un proceso continuo y sistemático de 
identificación y eliminación del desperdicio o excesos, entendiendo como exceso toda aquella 




descubrir continuamente en toda la empresa oportunidades de mejora ocultas, pues siempre 
habrá desperdicios susceptibles de ser eliminados. 
 
Wilson [2010] establece que los conceptos TPS y Lean Manufacturing, se utilizan de manera 
intercambiable, por lo cual la definición de ambos modelos por lo general abordan un amplio 
conjunto de técnicas que, al fusionarse y madurarse, permiten reducir y eliminar los siete 
desperdicios; estos conceptos contienen procesos de mejoramiento continuo (herramienta 
Kaizen) y sistemas a prueba a errores (PokaYoke), entre otros. 
 
Rajadell et al. [2010] agrega que el Lean Manufacturing tiene como objetivo la eliminación del 
desperdicio, mediante la aplicación de un conjunto de herramientas (TPM, 5S, VSM, Kanban, 
Kaizen, Heijunka, Jidoka, entre otras), que se fundamentan principalmente en la mejora 
continua, el aprovechamiento de todo el potencial a lo largo de la cadena de valor y la 
participación de los operarios. 
 
Hernández j. y Vizan a. (2013). ”Lean Manufacturing – conceptos, técnicas e implantación”. 
Nos explica sobre el diagrama de flujo, técnica muy conocida que consiste en la representación 
gráfica del proceso de cualquier actividad. Se emplea con asiduidad para la mejora de procesos 
organizativos o industriales. Se utilizan símbolos con significados definidos que representan el 
flujo de ejecución mediante las flechas que conectan los puntos de inicio y de fin de proceso.  
 

















En conclusión, la herramienta Lean Manufacturing se considera como una estrategia de 
producción, inclinada a mejorar la posición competitiva, mediante el establecimiento de 
objetivos a largo plazo, vinculados estrechamente a las mejoras operativas en el corto plazo. El 
Lean Manufacturing está conformado por varias herramientas administrativas, cuyo principal 
propósito es ayudar a eliminar todas las operaciones que no le agregan valor al producto (bien 
tangible o servicio prestado), y a los procesos, reduciendo o eliminando toda clase de 
desperdicios y mejorando las operaciones en un ambiente de respeto al trabajador [De 
Orbegoso, 2005] 
LEAN 
Como dice Rajadell et al. (2010), lean se puede traducir como sin grasa, escaso, o esbelto, pero 
que aplicado a un sistema productivo significa ágil y flexible, y que se usa principalmente para 
metodologías que persiguen la eliminación de desperdicios. (p. 7). 
 
Tabla 1- Teorías relacionadas al lean Manufacturing 






Filosofía industrial de eliminación de todo lo que implique desperdicio 
en el proceso de producción, desde las compras hasta la distribución, 
que lo reduce o elimina en buena parte de las actividades industriales, 
utilizando tres componentes como el flujo continuo, la calidad y la 





Chase et al. [2005] 
 
Es una filosofía de administración que incluye el diseño de productos, 
los procesos, el equipo, las instalaciones, la coordinación de la cadena 
de suministro, el diseño de los puestos y la mejoría de la 
productividad, enmarcando todo el sistema organizacional de la 
empresa, ya que cubre desde los aspectos técnicos hasta los 
administrativos, se constituye en un sistema de jalar en toda la planta, 







Es un concepto clave para los enfoques modernos de la planeación y 
control de la manufactura, ya que no solamente es una filosofía sino 
también un conjunto de técnicas, que permiten reducir la complejidad 




el rastreo de la línea de producción, los inventarios en proceso y las 
actividades asociadas al sistema de manufactura y de compras.  
 
 
Nicholas –Soni [ 
2006] 
 
La Producción Lean refiere al objetivo global de todo sistema que es 
la eliminación del desperdicio, siendo esta cualquier cosa en el 
proceso que no contribuye directamente al valor de la salida; la 






El énfasis está en minimizar los inventarios y contar con un flujo de 






Krajewski et al. 
[2008] 
 
Es un sistema de operaciones que maximiza el valor agregado por cada 
una de las actividades de una compañía, mediante la reducción de los 
recursos innecesarios (desperdicios) y la supresión de los retrasos en 
las operaciones, abarca la estrategia de operaciones, diseño de 
procesos, administración de la calidad, administración de 
restricciones, diseño de la distribución física, diseño de la cadena de 
suministro y administración de la tecnología e inventarios de una 










 Enfocado en controlar la cantidad para reducir el costo 
por medio de la eliminación del desperdicio.  
 Está construido sobre una base fuerte del proceso y del 
control de calidad.  
 Es totalmente integrado.  
 Está continuamente en desarrollo.  
 Está perpetuado por una cultura fuertemente saludable 




Fuente: Elaboración propia a partir de los aportes de Villaseñor [2007]. 
 
Contrastando la interpretación semántica de los conceptos Lean Manufacturing, se toma como 
orientación base la diferenciación que establece Chase et al. [2005] sobre los conceptos, puesto 
que se enmarcan en dos contextos llamados grande y pequeño, siendo el grande llamado Lean 
Production, Lean Manufacturing o producción ligera, y que representa el enfoque de la gerencia 




producción de la empresa, y el “pequeño- (JIT)” que se concentra más en programar los 
inventarios de bienes y en ofrecer recursos de servicios cuándo y dónde se necesitan, 
convirtiéndose más en una técnica o herramienta. 
 
 PRINCIPIOS DE LA FILOSOFÍA LEAN  
 
Según Villaseñor (2007) el Lean Manufacturing consta de un proceso de 5 pasos. En la figura  
N°5 se observa los 5 pasos.  
 
Figura 6 - Círculo de la Manufactura Esbelta 
Continuando, Villaseñor et al. (2007)  describe brevemente los 5 para la manufactura esbelta en 
la figura N° 05: 
 Valor: el punto de inicio para el pensamiento esbelto es el valor, este lo define el 
consumidor final y que es creado por el fabricante. Desde el punto de vista del 

























 Mapa de Valor: esta fase consiste en realizar por medio de un mapa el flujo de 
información y de materiales, y por medio de indicadores de la herramienta Lean hallar 
oportunidades de mejoras y eliminar todos los desperdicios. 
 Flujo: luego de conocer cuáles son los pasos que agregan valor dentro de todo el proceso 
y de haber mapeado todo el proceso de la organización, el siguiente paso es crear un 
flujo para todas las actividades que agregan valor. 
 Jalar: nos enseña que nadie debe producir un producto o servicio hasta que el cliente 
pregunte por él. Es decir, si el cliente no consume un producto o da la señal de que 
requiere uno, ninguno de los procesos debe producir algo, ya que no se requiere cubrir 
ninguna necesidad, y se estarían generando desperdicios en el proceso y diferentes 
gastos. 
 Perfección: De tal manera que las organizaciones empiezan a especificar el valor de 
modo preciso, se produce una retroalimentación prácticamente instantánea y altamente 
positiva para los empleados que hacen la mejora, un rasgo clave del trabajo esbelto y un 
estímulo poderoso para seguir haciendo esfuerzos para mejorar (pp. 99-101). 
 
1.3.1.2. LA ELIMINACION DE DESPERDICIOS O DESPILFARROS  
 
Womack et al. [1990], plantean que el Lean Manufacturing establece como objetivo primordial 
en cualquier sistema, la eliminación del desperdicio, que no es más que cualquier elemento que 
en el proceso no agrega valor; por otra parte Ohno [1988], expone que cuando se piensa en la 
eliminación absoluta del desperdicio, se debe mantener en mente dos puntos: la eficiencia en el 
mejoramiento, y todo lo que es fuera del mínimo necesario de materiales, equipamiento, partes, 
espacio y tiempo para el proceso [Samolejová et al. 2012]  
 
Cuatrecasas [2008 c; 2008 d] afirma que es en los procesos y en sus actividades, donde se genera 
el valor esperado por el cliente, pero cuando no se genera valor se produce desperdicio de 
recursos productivos que el cliente no valorará y por tanto no está dispuesto a pagar por ello, 
por lo cual mientras se encuentren desperdicios en las empresas siempre habrá oportunidades 





Las diferentes definiciones apuntan al mismo objetivo: eliminar las ineficiencias que afectan los 
ingresos de las empresas; el precursor en el proceso de identificación fue Ohno quien en su tarea 
de restructurar y mejorar la posición de Toyota identificó siete desperdicios que son mostrados 
en la figura N° 7: 
 
 
Figura 7 - Los Siete Desperdicios 
Según Villaseñor et al. (2007), describe brevemente los 7 desperdicios señalados en la Figura 
N° 6: 
- Sobreproducción: Producir por adelantado, producir más de lo que actualmente 
necesitan los procesos siguientes o el cliente. Genera exceso de inventario, movimientos 
innecesarios de materiales y operarios, oculta los defectos. Es el peor de los despilfarros 
 
- Esperas: Actividades en las cuales el operario observa la máquina operar, o se espera 
por algún elemento necesario para su operación (paradas de maquina) 
 
- Transporte innecesario: Movimientos que se realizan sin necesidad aparente es un 
desperdicio. 
 
- Reprocesos: Actividades repetidas, o en las cuales no se identifican los requerimientos 

























- Inventarios: Son los stocks en exceso de materia prima, inventario de producto en 
proceso o de producto terminado, esto causa obsolescencia de los productos. 
 
- Movimiento innecesario: Actividades que desarrolla el personal que no son pertinentes 
dentro del proceso 
 
- Productos defectuosos: Los defectos representan los despilfarros de material y esfuerzo 
humano.  Los defectos dan lugar a selecciones, reprocesos y chatarras. La 
sobreproducción amplifica su efecto. La combinación de defectos y altos inventarios 
pueden generar costos altos en selecciones y segregaciones en la fábrica y en casa del 
cliente 
 
Para los cálculos del desperdicio, se empleara la siguiente formula: 
 
𝑝𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜 = (
𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑑𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑐𝑖𝑎𝑑𝑜𝑠
𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑑𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 𝑢𝑠𝑎𝑑𝑜𝑠
) 𝑥100% 
 
Estos desperdicios de manufactura o mudas representan todo aquello que no es la cantidad 
mínima de equipos, materiales, insumos, piezas, locaciones y tiempos de máquinas o de 
trabajadores, que resultan absolutamente esenciales para añadir valor al producto o servicio 
[Pérez, 2011].  
 
Villaseñor [2007] establece que para explicar el concepto de desperdicio se es necesario 
entenderlo y cómo clasificarlo, por lo cual lo cataloga bajo tres niveles, siendo el nivel uno que 
abarca losgrandes desperdicios, que se identifican de manera fácil y al apuntar a mejorarlas 
hacia ellos proporciona importantes soluciones; el nivel dos se enfoca en los desperdicios que 
se presentan en los procesos y métodos, y el nivel tres agrupa los criterios de desperdicio 












Nivel dos- Desperdicios de 
procesos y métodos. 
 
Nivel tres- Desperdicios 
menores en los procesos. 
 
 
Trabajo en proceso:  
 Pobre Layout de la 
planta.  
 Rechazos.  
 Retrabajo.  
 Producto dañado.  
 Tamaño del lote.  
 Pobre iluminación.  
 Equipo sucio.  
 El material no se 
entrega en los puntos 






 Pobre diseño del 
lugar de trabajo.  




 Problemas con los 
equipos.  
 Métodos inseguros.  
 
 
Surtir y alcanzar:  
 Doble manejo.  
 Caminar en exceso.  
 Producir para 
almacenar.  
 Trabajo de papel.  





Fuente: Elaboración propia a partir de los aportes de Villaseñor [2007]. 
 
1.3.1.3. Valor Añadido o Valor Agregado 
 
El valor añadido es la diferencia de la creación de la riqueza de una entidad y la de las otras 
entidades (empresas), en lo que concierne a materiales a emplearse, materias primas y de 
complementos y los servicios, es decir todo aquello que se ha contratado con otras personas 
(revista Cyta, 15 de abril de 2008) 
Para que el investigador pueda hallar el valor agregado del estudio usara la siguiente formula: 
 
 
VA = V – M – S – G 
 
Donde: 
V= valor cobrado por m2 




S= pago por servicios 
G= otros gastos (servicios de transporte, herramientas y equipos) 
 
Para Madariaga, Francisco (2013) el valor agregado es lo que el cliente espera del proceso 
productivo, y se puede clasificar en tres categorías: 
 
- Valor Añadido (VA): movimientos que realiza el operario para conseguir los requisitos 
que el cliente valora. 
- No Valor Añadido Necesario (NVAN): movimientos que realiza el operario pero que 
no añade valor para el cliente, pero que son necesarios para la técnica actual que usa la 
empresa durante su proceso producto. 
- No Valor Añadido Innecesario (NVAI): movimientos que realiza el operario pero que 
no añade valor para el cliente, y que pueden eliminarse del proceso (p. 43). 
 
1.3.1.4. Herramientas del Lean Manufacturing  
 
Dinas et al. (2010) Una de las metas estratégicas de toda empresa, es la de aplicar técnicas de 
mejoramiento continuo a sus sistemas productivos e instalaciones, con la participación y el 
compromiso de todos los integrantes de la organización (directivos - trabajadores de línea). 
 
Womack et al. [1990], Plantea que las técnicas japonesas de manufactura ofrecen los 
lineamientos para enfocar la gestión de las plantas de producción, desde la óptica del 
mejoramiento continuo y la reconversión de los procesos [Arrieta, 2007]; estas técnicas se 
utilizan en la optimización para las operaciones de forma que se puedan obtener tiempos de 
respuesta más cortos, mejor nivel de servicio al cliente, mejor calidad, y costos más bajos 
[Delgado et al. 2010].  
 
Para implementar los principios del pensamiento Lean, existe una variedad de técnicas y 
herramientas representadas en la figura 5, cuya aplicación combinada permitirá implementar 





Figura 8 - Técnicas y Herramientas para implementar el Lean Manufacturing 
Para la implementación de las técnicas Lean Manufacturing, existen diferentes metodologías. 
En el presente trabajo se citan algunas de las expuestas por varios autores, donde establecen los 
pasos para su aplicación, describiendo elementos comunes entre ellos, que serán el soporte para 
el planteamiento de la metodología de aplicación. En la tabla 4 se exponen. 
 





METODOLOGÍAS PARA LA IMPLEMENTACIÓN DE LAS 


















Recoge las diferentes técnicas en cinco elementos primarios, que 
representan la dimensión requerida para soportar un programa sólido de 
Lean Manufacturing y el despliegue de esos elementos en una organización. 
Estos elementos se complementan uno con otro, y son requeridos como 
apoyo de la exitosa implementación; y su aplicación se desarrolla bajo cinco 
fases, así:  
 
Fase 1: Flujo de manufactura: Se consideran los aspectos que direccionan 
los cambios físicos y el diseño de estándares que se implementan, entre las 
técnicas que se aplican están: evaluación de producto /cantidad (grupo de 
productos), mapeo del proceso, análisis de ruta (proceso, trabajo, volumen), 





















Fase 2: Organización: Este aspecto se concentra en identificar los roles y 
funciones de las personas, entrenamiento en nuevas formas de trabajar, y 
comunicación, para lo cual basa en: enfoque en el producto, equipos de 
trabajo multidisciplinarios, desarrollo de la matriz de habilidades, 
entrenamiento cruzado del personal, y diseño de planes de comunicación 
para la implementación.  
 
Fase 3: Control de proceso: Se dirige a monitorear, controlar, estabilizar y 
detectar alternativas para mejorar el proceso, algunas de la técnicas como: 
Mantenimiento Total Productivo, Poka-Yoke, SMED, Cinco Eses, 
mejoramiento continuo, control visual, son aplicadas en este paso. 
  
Fase 4: Métricas: Se direcciona a los aspectos visibles, basado en los 
resultados de rendimiento, objetivos de mejora, y el sistema de recompensas 
y reconocimiento al personal, para lo cual se apoya en indicadores como: 
tiempo de entrega, productividad, tiempo del proceso, espacio utilizado, 
distancia recorrida, entre otros.  
 
Fase 5: Logística: En este paso se definen las condiciones y reglas de 
operación así como los mecanismos para la planeación y control del flujo 
de material; este paso algunas de técnicas que se implementan y que 
interactúan con las demás según el nivel de aplicación, son: planes de 
suministro, balanceo de cargas, alineación del cliente / proveedor, reglas de 





Black –Hunter [2003]  
 
Definen diez pasos secuenciales para la implementación de las técnicas así:  
Fase 1: Reingeniería al sistema de manufactura.  
Fase 2: Reducción/eliminación del Setup.  
Fase 3: Integrar el control de calidad dentro del sistema.  
Fase 4: Integrar el mantenimiento preventivo dentro del sistema.  
Fase 5: Hacer nivelación, balanceo de las operaciones.  
Fase 6: Control de la producción.  
Fase 7: Reducir el trabajo en proceso.  
Fase 8: Integrar a los proveedores.  
Fase 9: Jidoka (autonomatización).  











Las técnicas de Lean Manufacturing se pueden agrupan dentro de tres 
niveles ( o fases), que son: 
  
Fase 1: Demanda del cliente, entender las necesidades del cliente frente al 
producto o servicio, así como las características de calidad, tiempos de 









Villaseñor [2007]  
proceso (Value Stream Mapping), determinación del tiempo esperado por 
el cliente, análisis ruta del proceso, entre otras.  
 
Fase 2: Flujo continuo, seguidamente al logro de estabilizar la demanda, se 
requiere trabajar en pro de construir un flujo, con el fin de asegurarse que 
los clientes internos y externos reciban los productos y materiales en el 
tiempo que se necesita y en la cantidad correcta; técnicas como: Cinco Eses, 
Células de Manufactura, Trabajo estandarizado, Jidoka, Mantenimiento 
Productivo total, SMED, Kanban, Poka-Yoke, y Kaizen, son aplicadas.  
 
Fase 3: Nivelación, posterior a la definición de la demanda y la instalación 
del flujo en el proceso, se requiere nivelar o distribuir uniformemente el 
trabajo, por volumen y variedad, para cumplir la demanda; técnicas como: 
nivelación de carga (Heijunka), y la definición de los elementos a medir o 
comparar son establecidos para seguir el avance de las mejoras aplicadas.  
 










El autor divide la implementación de modo general en las siguientes fases 
o etapas, cuya aplicación se realiza de manera gradual:  
 
Fase 1: Identificar la situación actual por medio de la aplicación del mapa 
de flujo de valor, detectando y eliminando los desperdicios.  
 
Fase 2: Definición del flujo de actividades en el proceso y un flujo regular, 
acercándose al modo pull4 estableciendo el stock necesario, y determinando 
el takt time o tiempo esperado por el cliente. 
  
Fase 3: Mejora continua del flujo, para lo cual se aplican técnicas como: 
Kaizen, Jidoka, Poka-Yoke, Mantenimiento Productivo Total, SMED, y 
gestión de proveedores  
 
 
Fuente: Elaboración Propia. A partir de los Aportes de Villaseñor (2007) 
 
Descripción Conceptual de Algunas de las Técnicas y Herramientas Lean Manufacturing  
 







1.3.1.5. Las 5S’s  
 
Según León (2009) las 5 S’s Plus, como él las llama, es una metodología que utiliza cinco 
palabras japonesas que empiezan con la letra S, esta metodología sirve como herramienta de la 
mejora de la calidad y la productividad, el cual permite iniciar y mantener un lugar de trabajo 
más limpio y organizado.  
 
Rajadell, M. y Sanchez j. (2010) “la evidencia de una necesidad – 5S”. Nos relata, es aquella 
técnica de oportunidad de mejora más común que se suelen encontrar. Así que, permitirá 
empezar a desarrollar un mapa de estado futuro sin tener que depender de agentes externos, 
como clientes o proveedores. En una etapa posterior, una vez que se haya mejorado la cadena 
de valor dentro de la organización. 
 
La expresión “Cinco S” proviene de las 5 palabras japonesas Seiri (separar), Seiton (ordenar), 
Seiso (limpiar), Seiketsu (control visual) y Shitsuke (disciplina), que resumen los 5 pasos a 
seguir para implantar esta metodología. Las cinco S son una metodología enfocada a mejorar 
las condiciones del puesto de trabajo, que propicia: 
 
- Mejora la Seguridad y la Calidad 
- Reduce las averías 
- Reduce los tiempos de cambio (muda) y su variación (mura) al eliminar las búsquedas 
y minimizar los desplazamientos a la hora de manipular los utillajes y herramientas 
necesarios para el cambio 
- Reduce el tiempo de ciclo del operario y su variación (mura) al disponer de forma 







Figura 9 - Etapas de Implementación de un programa Cinco Eses. 
A continuación se detalla cada una de las etapas de la metodología 5S’s:  
 
Seleccionar – (SEIRI) 
Etapa que consiste en separar lo necesario de lo innecesario, posteriormente los materiales que 
no deben estar cerca de los lugares analizados (lo innecesario) deben ser eliminados, ya que 
entorpecen la producción y/o el trabajo de los trabajadores.  
Las personas que determinarán la clasificación de los materiales serán las personas que realizan 
las tareas y son solo ellas quienes saben cómo, cuándo y con qué hacen las cosas, por lo que son 



















































- Basura, residuos 
- Chatarra 
- Vender 







El proceso de Clasificación 
Material de Clase de Manufactura Esbelta (2007) 
 
 
Organizar – (SEITON) 
 
Una vez eliminado los objetos innecesarios, ubicaremos e identificaremos los elementos 
necesarios de tal forma que el operario los pueda encontrar, utilizar y reponer en su sitio 
fácilmente: 
- Definiremos una ubicación para cada elemento necesario. Un sitio para cada objeto y 
cada objeto en su sitio. Dispondremos los elementos necesarios de forma ergonómica, y 
aquellos que se utilicen frecuentemente los colocaremos más próximos al lugar de uso.  
- Identificaremos mediante símbolos las ubicaciones de los objetos necesarios. Los 




- Custodiar en almacén temporal. 
- Controlar si son utilizados o no 

















- La identificación puede ser macro vertical (símbolos en paredes), macro horizontal 
(símbolos en el suelo) y micro (pequeños símbolos en paneles de herramientas, 
estanterías). 
El desorden ocasiona búsquedas y desplazamientos innecesarios. Las búsquedas son un 
despilfarro de tiempo en si mismas y una fuente de variación. El orden contribuye directamente 
a la eliminación de las búsquedas y la reducción de los desplazamientos del operario, y nos 
permite conocer en todo momento si nos falta algún elemento necesario. 
 















Proceso de Ordenar 
Clase de Manufactura Esbelta 
 
La falta de orden en el espacio de trabajo genera pérdidas de tiempos en búsqueda de elementos 
y en movimientos para ubicarlos. 
 
Limpiar – (SEISO) 
 
ANALIZAR EL “STATUS QUO” 
Decidir donde guardar las cosas 
Decidir cómo deben ser guardadas las 
cosas 
















En esta tercera etapa de la implementación de las 5S’s, se pretende crear un lugar de trabajo 
impecable y limpio, sin ninguna restricción en escombros y suciedad, de tal manera que se pueda 
realizar un trabajo eficiente. Por lo expuesto, los puestos de trabajo como las herramientas 
deberán estar limpios de tal forma que no haya suciedad en ninguna parte. Para conseguir, 
implementar esta tercera S, es muy importante el compromiso de todo el personal.  
A continuación se muestran los tres pasos para la implementación eficiente de la tercera S: 
 
Paso 1: Campaña o jornada de limpieza:  
Es muy frecuente que una empresa realiza una campaña de orden y limpieza como un primer 
paso para implantar las 5S. En esta jornada se eliminan los elementos innecesarios y se limpia 
el equipo, pasillos, armarios, almacenes, entre otros. Se trata sólo de un buen inicio y 
preparación para la práctica de la limpieza permanente.  
 
Paso 2: planificar el mantenimiento de la limpieza:  
Se debe asignar responsables para cada tipo de trabajo de limpieza en la planta. Esta asignación 
se debe registrar en un gráfico en el que se muestre la responsabilidad de cada persona.  
 
Pasó 3: Preparar el manual de limpieza:  
Este manual debe incluir además del gráfico de asignación de áreas , la forma de utilizar los 
elementos de limpieza, tales como detergentes, desengrasantes, jabones, agua, entre otros; así 
como también, la frecuencia y tiempo promedio establecido para dichas labores. 
 
La suciedad es una de las principales causas de las averías, ya que dificulta  la detección de 
situaciones anómalas y provoca el deterioro acelerado de componentes. La tercera S contribuye 
directamente a la reducción de las averías, las cuales son un despilfarro de tiempo en si mismas 
y una fuente de variación.  
 
Para concluir la parte teórica del Seiso, cabe resaltar algunos puntos importantes de este como 
los siguientes: para limpiar se debe emplear los cinco sentidos y de esta manera se podrá detectar 





Estandarizar/Comunicar – (SEIKETSU) 
 
Es la cuarta etapa que significa limpieza estandarizada. Para mantener y controlar las 3S’s se 
debe colocar estándares en un lugar visible y este debe ser fácil de entender por todos para que 
ya no haya ninguna inquietud.  
En esta etapa es que se utilizan los controles visuales, un control visual es cualquier medio de 
comunicación que permite informarnos de cómo debe realizarse un trabajo.  
 
- Controles visuales  
 
Los controles visuales son estándares que se representan mediante un elemento gráfico o físico, 
de color o numérico.  
Según Shingo (1990) una aplicación de estos controles visuales son el Kanban y el andon 
(paneles de control iluminados). Además, afirma que la finalidad de los controles visuales es 
informar si las operaciones se están realizando de acuerdo a los estándares establecidos, de esta 
manera se podrá identificar si estas operaciones se realizan de manera normal o anormalmente. 
Se utiliza para informar de una manera fácil entre otros los siguientes temas:  
  
 Lugar donde se encuentran los elementos.  
 Estándares sugeridos para cada una de las actividades que se deben realizar    en un 
equipo o proceso de trabajo.  
 Dónde ubicar los elementos de aseo, limpieza y residuos clasificados.  
 Conexiones eléctricas.  
 Sentido de giro de botones de actuación, válvulas y actuadores.  
 Franjas de operación de manómetros (estándares).  
 Donde ubicar los instrumentos de trabajo como calculadora, lapiceros, etc.  
 





La disciplina consiste en mantener los estándares establecidos en los cuatro pasos anteriores. La 
tarea de esta fase se ciñe a la realización de auditorías periódicas y acciones correctoras para 
asegurarnos de que se alcanza y mantiene el nivel de cinco S deseado.  
 
Para implantar las cinco S en un área piloto, necesitaremos un panel de gestión donde, para cada 
S, mostraremos su definición, ejemplos con fotos del antes y el después, una lista de acciones 
realizadas/pendientes y un indicador. Una vez que las cinco S hayan sido implantadas y nos 
hayamos asegurado de que los resultados se mantienen a lo largo del tiempo, podremos retirar 
el panel de gestión. No obstante, seguiremos realizando auditorias periódicas y mantendremos 
un indicador global de la evolución de las cinco S. 
 
Son frecuentes los fracasos en la implantación y mantenimiento de las cinco S, generalmente 
debidos a la falta de visión, rigor y constancia por parte de la dirección. Si no alcanzamos y 
mantenemos un nivel correcto de cinco S será muy difícil avanzar en la implantación de otras 
metodologías del lean Manufacturing. 
En términos generales, no es acertado centrarse en una herramienta o metodología del lean 
manufacturing y extenderla a lo largo y ancho de toda la planta. Este tema se trata con más 
detalle en el último capítulo, dedicado a la forma de abordar la implantación del lean 
manufacturing  en la empresa. 
 
Para promover el hábito de mantener correctamente los procedimientos apropiados se tiene que 
establecer procedimientos estándares de trabajo, asegurar el entendimiento de los estándares, 
aprender pero haciendo y predicar con el ejemplo.  
 
1.3.1.6. Trabajo Estandarizado 
 
Según Madariaga et al. (2013), la estandarización de los procesos persigue la eliminación del 
despilfarro, y es base mejorar la eficiencia, estableciendo estándares y trabajar de acuerdo a 




que se centra en los movimientos de los operarios y su relación con las máquinas, materiales y 
el tiempo (pp. 71-72). 
Para Villaseñor et al. (2007), el trabajo estandarizado provee las bases para tener altos niveles 
de productividad, calidad y seguridad, además que ayuda a disminuir la variación de los mismos, 
para ello el autor sugiere trabajar junto con los operadores, para así determinar el método más 
eficiente de trabajo y colocar las hojas de trabajo en cada estación designada (pp. 60-61). 
Madariaga et al. (2013), nos menciona una serie de conceptos relacionados al Trabajo 
Estandarizado, y que se tomarán en cuenta para la elaboración de las hojas de trabajo estándar 
de la empresa, estos son: 
- Tiempo Manual de Serie (TMS): es el tiempo que el operario dedica a operar la maquina si 
esta no dispone de un ciclo automático. Por ejemplo: cargar la pieza, limpiar, entre otros. 
- Tiempo Manual Paralelo (TMP): es el tiempo que el operario dedica a completar los 
elementos de trabajo en paralelo a la máquina. Por ejemplo: inspeccionar una pieza, depositar 
la pieza en la caja correspondiente. 
- Espera: es el tiempo que el operario espera a que la máquina termine su ciclo. 
- Tiempo de Ciclo (TC): es el tiempo que transcurre para la obtención de piezas consecutivas 
a la salida de un proceso, ello cuando la máquina es operada por un solo trabajador. 
- Tiempo máquina en Automático (TA): este tiempo se considera desde la pulsación del botón 
(ON) de la maquina hasta que pueda descargar la pieza (pp. 74-75). 











Según Chase, Richard, Jacobs, Robert y Aquilano, Nicholas. (2009), la productividad es una 
medida para conocer qué tan bien usamos nuestros recursos, ya sea de un país, industria o unidad 
de negocio, y que se centra en el mejor uso de los mismos para lograr un fin determinado (p. 
28). 
 
Para Miranda, Jorge y Toirac, Luis (2010), la productividad es un indicador que mide el factor 
de producción para crear determinados bienes, y es la clave para la creación de riqueza, ya que 
al considerar los recursos utilizados se puede incrementar y mejorar los resultados de un estudio 
(p.15). 
 
Finalmente, fleitman, Jack (2007) relata que la productividad es hacer mas con menos, se 
considera que algo productivo si es útil y genera un resultado favorable, por ello se debe tener 
en cuenta los avances de medios productivos y adelantos tecnológicos, además de las 
capacidades y habilidades de los recursos humanos involucrados (p. 92). 
 
Tipos de Productividad 
 
Fleitman et al. (2007), la productividad es medible en forma parcial y total: 
- Productividad total: la medición total se expresa en la relación entre el producto obtenido 
y el total de insumos empleados para lograrlo en un periodo determinado 
- Productividad parcial: cuando se mide la productividad en forma parcial se obtienen 
muchos indicadores, mediante la división del producto terminado y factores de 
producción, como materiales, mano de obra, máquinas y tiempo. (pp. 95-96) 
 
1.3.1.8. Indicadores de la Productividad 
 
Dicho con palabras de Gutiérrez et al. (2010), La productividad se puede ver expresada a través 




producidas, ya sean piezas o utilidades, y recursos empleados, que pueden cuantificarse en el 
número de trabajadores, tiempo empleado, horas máquina, etc; pocas palabras el producto de la 
eficiencia y la eficacia (p. 21). 
 
 




Continuando, Fernández, Manuel y Sánchez, José (1997) describen los conceptos relacionados 
a la eficiencia y la eficacia: 
- Eficiencia: Es hacer las cosas correctas de la mejor manera, de tal manera que lo que se 
quiere es que los recursos sean aplicados de la forma más racional posible, teniendo 
énfasis en los medios, hacer las cosas de la manera correcta, resolución de problemas, 
salvaguardar los recursos, cumplir con las tareas y obligaciones, entrenar a los 
subordinados, etc. 
 
- Eficacia: hacer lo que se tiene que hacer para alcanzar los objetivos planteados y obtener 
resultados, teniendo en cuenta el énfasis en los resultados, hacer las cosas correctas, 
alcanzar objetivos, optimizar la utilización de los recursos, obtener resultados, 
proporcionar eficacia a los subordinados, etc. (p. 22). 
 
A continuación, las fórmulas a utilizar para la medición de la productividad, basado en eficacia 
y eficiencia, basadas en Fernández y Sánchez: 
 
𝒆𝒇𝒊𝒄𝒂𝒄𝒊𝒂 =
𝒄𝒂𝒏𝒕𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒅𝒆 𝒎𝟐 𝒆𝒏 𝒎𝒖𝒓𝒐







𝒕𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒓𝒆𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊𝒐𝒏 𝒑𝒐𝒓 𝒎𝒖𝒓𝒐
𝒕𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒆𝒔𝒕𝒂𝒏𝒅𝒂𝒓 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊𝒐𝒏 𝒑𝒐𝒓 𝒎𝒖𝒓𝒐
 
 
1.3.2. Marco Conceptual 
 
Productividad 
La productividad es una medida que se emplea para saber que tan bien manejamos nuestros 
recursos, que se puede determinar mediante la eficiencia y eficacia. 
 
Lean Manufacturing 
Es una filosofía japonesa que buscar principalmente en mejorar la productividad, centrándose 
en la eliminación de los desperdicios, y la agregación de valor durante  el proceso de producción. 
 
1.4. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
1.4.1. Problema General 
 
¿Cómo la aplicación de la herramienta Lean Manufacturing mejora la productividad en el 
proceso de tabiquería de ladrillos King block en la empresa alto amazonas, san miguel, 2017? 
1.4.2. Problemas Específicos 
 
- ¿Cómo la aplicación de la herramienta lean Manufacturing mejora la eficacia en el 
proceso de tabiquería de ladrillos King block en la empresa alto amazonas? 
- ¿Cómo la aplicación de la herramienta lean Manufacturing mejora la eficiencia en el 
proceso de tabiquería de ladrillos King block en la empresa alto amazonas? 
 
1.5. JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 





La aplicación de conocimientos sobre técnicas y herramientas Lean Manufacturing. Así como 
para el diseño de nuevas maneras de Operacionalización a la hora del sentado de los ladrillos en 
las tabiquerías vendrían a ser una estrategia en donde, a corto y largo plazo, se tiende a eliminar 
los diversos desperdicios descritos en la filosofía, lo que se relacionan directamente con el 
entorno físico de sectores y procesos son: tiempo de espera, transporte, movimientos servirá 
para restructurar los procesos reduciendo la ineficiencia de alguno de los sectores donde se hará 
el sentado. Se alcanzara una mejora de la productividad en el área de tabiquería, haciendo uso 
de la herramienta de Ingeniería Industrial como lo es Lean Manufacturing, ya que esta permite 
crear una nueva ideología hace la mejora continua de una organización. 
1.5.2. Justificación Económica 
 
La presente investigación seria un gran paso y modelo para empezar el gran cambio de las 
pequeñas y medianas empresas que se dedican a brindar servicios en tabiquería, las cuales aún 
no se encuentran con procesos y procedimientos estandarizados para un mejor desenvolvimiento 
del personal y algunos controles y supervisiones que se les hace a los agentes de producción. 
Esta aplicación de la herramienta Lean Manufacturing evitara la perdida de materiales y/o 
productos complementarios, lo que a su a vez va a generar a la empresa mejorar su rentabilidad 
y preservar la vida útil de todos los recursos utilizados en la organización. 
 
1.5.3. Justificación Social 
 
El presente trabajo de investigación formaría relaciones estrechas del trabajador con la empresa 
porque actualmente los sectores donde trabajan no son nada ergonómicas y de mucho 
movimiento, por otro lado, la empresa contara con estabilidad financiera y podrá garantizar un 
mejor ambiente laboral para todos sus colaboradores, además brindara mayores beneficios y 







1.6.1. Hipótesis General 
 
La aplicación de la herramienta lean Manufacturing mejora la productividad en el proceso de 
tabiquería de ladrillos King block en la empresa alto amazonas. 
1.6.2. Hipótesis Específicos 
 
- La aplicación de la herramienta Lean Manufacturing mejora la eficacia en el proceso 
de tabiquería de ladrillos King block en la empresa alto amazonas 
- La aplicación de la herramienta lean Manufacturing mejora la eficiencia en el proceso 
de tabiquería de ladrillos King block en la empresa alto amazonas. 
 
1.7. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 
1.7.1. Objetivo General 
 
Determinar de qué manera la aplicación de la herramienta lean Manufacturing mejora la 
productividad en el proceso de tabiquería de ladrillos King blobk en la empresa alto amazonas 
 
1.7.2. Objetivos Específicos 
 
- Determinar como la aplicación de la herramienta lean Manufacturing mejora la eficacia 
en el proceso de tabiquería de ladrillos King block en la empresa alto amazonas. 
- Determinar como la aplicación de la herramienta lean Manufacturing mejora la 







































2.1. Tipo y Diseño de Investigación  
2.1.1. Tipo de Investigación 
 
Según el propósito es una investigación aplicada porque el objetivo de todo proceso de 
investigación o análisis es resolver la brecha existente entre la situación ideal y la situación real 
mediante la utilización de técnicas de lean Manufacturing para obtener un beneficio sobre la 
productividad. 
 
2.1.2. Diseño de Investigación 
 
Se considera una investigación cuasi - experimental porque la aplicación de Herramientas y 
Técnicas de lean Manufacturing (variable independiente) y su impacto en la mejora de la 
productividad (variable dependiente) serán manipuladas teóricamente. 
Bernal, Cesar (2010), Menciona que este diseño toma sus grupos participantes aleatoriamente, 
algunas veces se tiene control de ellos, estos se caracterizan por tener un grupo de medición 
antes y después. (p.147). 
 
Esquema del diseño:  
G:   O1 →X→O2 
 
Dónde: 
G: grupo que muestra a quienes se aplicara el experimento 
O1: Medición previa al estudio (productividad) 
X: Variable independiente (Herramienta de Lean Manufacturing) 








2.1.3. Nivel de Investigación 
 
El nivel de investigación de la presente tesis es explicativa o causal, dado que se centra en 
descubrir la razón por la que acurre el fenómeno, en este caso, la baja producción, lo que implica 
en este caso aumentar la productividad en el proceso de tabiquería de la empresa alto amazonas 
 
2.2. Variables, Operacionalización. 
 
2.2.1. Variable Independiente (VI): Lean Manufacturing 
 
Es un sistema de operaciones que maximiza el valor agregado por cada una de las actividades 
de una compañía, mediante la reducción de los recursos innecesarios y la supresión de los 
retrasos en las operaciones, abarca la estrategia de operaciones, diseño de procesos, 
administración de la calidad, administración de restricciones, diseño de la distribución física, 
diseño de la cadena de suministro y administración de la tecnología e inventarios de una 
empresa, y su aplicación es tanto en empresas manufactureras como de servicios. Krajewski et 
al. [2008] 
 
2.2.2. Variable Dependiente (VD): Productividad 
 
Para GUTIERREZ (2010) detalla que la productividad se efectúa con las ventajas en un proceso 




Tabla 3 -  Matriz de Operacionalización de Variables 
Matriz de Operacionalización de Variables 
Variable Definición Conceptual Definición 
Operacional 









Es un sistema de operaciones que maximiza el valor 
agregado por cada una de las actividades de una 
compañía, mediante la reducción de los recursos 
innecesarios y la supresión de los retrasos en las 
operaciones, abarca la estrategia de operaciones, 
diseño de procesos, administración de la calidad, 
administración de restricciones, diseño de la 
distribución física, diseño de la cadena de 
suministro y administración de la tecnología e 
inventarios de una empresa, y su aplicación es tanto 
en empresas manufactureras como de servicios. 









enfocándose en la 
eliminación de 
desperdicios, y la 
agregación de valor 





Agregación de valor 
 
VA = V − M − S − G 
V= valor cobrado por m2 
M= costo de materiales 
S= pago por servicios 











cantidad de ladrillos desperdiciados













Para Gutiérrez (2010) detalla que la productividad 
se efectúa con las ventajas en un proceso o 
sistema, el cual aumenta a obtener destacadas 






La productividad es el 
vínculo de la 
producción adquirida 







cantidad de m2 en muro









tiempo real de la produccion por muro









2.3. Población y Muestra 
2.3.1. Población 
 
Valderrama (2013) dice que es el ligado del total de la orden de variable. El cual expresa, el 
acumulado de valores en donde la variable ocupa unidades que conceden el universo. (p.183) 
Para la medición de los indicadores del presente trabajo de investigación se ha tomado la producción 
de muros de tabiquería en 30 días, se considera esta población dado que es un conjunto finito de 
elementos con características comunes, las cuales nos sirve para concluir con la investigación, y que 
a su vez están delimitadas por el problema y objeto de estudio. 
La productividad es el vínculo de la producción adquirida en oficio de los recursos manejados 
2.3.2. Muestra 
 
Valderrama (2013) expresa que es una parte del montón característico de un universo o población. 
Es característico, porque manifiesta sinceramente las particularidades de la población. (p. 184). 
Dado que la población es menor a 50 personas, es decir, es fácil de manejar se tomara la totalidad 
de una cuadrilla con la producción de muros con ladrillo King block en un periodo de 30 días. Esta 
muestra es un subconjunto representativo y finito de la población. Ya que por su tamaño y 
características similares a la misma, permite generalizar y hacer inferencias a los resultados. 
2.3.3. Muestreo 
 
El muestreo es la técnica por la cual se halla la muestra a partir de la población, de acuerdo con esto 
Tamayo (2003, p.147), menciona que el muestreo “es la selección de las subpoblaciones del tamaño 
muestral, a partir de los cuales se obtendrá los datos que servirán para comprobar la verdad o falsedad 
de la hipótesis y extraer inferencias acerca de la población de estudio”. El muestreo varía 
dependiendo del tiempo, dinero, habilidad disponible para tomar una muestra y la naturaleza de los 





2.4. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos, Validez y Confiabilidad. 
2.4.1. Técnicas de Recolección de Datos 
 
Son instrucciones variadas principales, por intermedio es permitido merecer e instaurar la búsqueda. 
(Pimienta y de la orden, 2012, p. 90). 
Para el proyecto de investigación se basa con la terminación de conquistar la averiguación forzosa 
para el estudio de las hipótesis e indicar el problema planeado, el cual se utilizó las siguientes 
técnicas: 
Revisión de Reportes de Producción. 
 
Que consistirá en recolectar los datos de cada tarea realizada del proceso de sentado de ladrillos de 
muro, así también en las tareas de solaqueo que se le hacen a los muros, esta averiguación radica en 
las paradas y las holguras realizados en todo el proceso,  este reporte es realizado para conseguir la 




“Se refiere al método que describe la situación en la que el observador es físicamente presentado y 
personalmente éste maneja lo que sucede”. (Cerda, 1991:p.8). 
En el presente trabajo de investigación se utilizó la técnica de Observación Directa para recolectar 
los datos relacionados al tema de investigación, en la empresa con la participación de cada uno de 
los colaboradores internos. 
Medición 
 
“Esta etapa reviste la mayor importancia, pues de la precisión con que se realice dependerá la validez 





Se optó por utilizar la medición de las variables en el trabajo de investigación, para manipular 
favorablemente los datos de la empresa, reemplazando en una serie de fórmulas matemáticas para 
demostrar la validez de las finalidades del proyecto 
2.4.2. Instrumentos de Recolección de Datos. 
 
Hoja de registro del Ingreso de Insumos en la obra 
Este registro se utilizará para controlar el ingreso diario de materias primas e insumos al almacén, 
para evitar el sobre stock de los materiales y mejorar la rotación de cada uno de estos artículos  
Formato de registro de las OC de proveedores 
Este cuadro se utilizará para tener un registro y control de las Órdenes de compra que se destinan a 
cada uno de los proveedores, y evitar un problema de acumulación o escases de materiales en el 
almacén, al efectuar incorrectamente él envió de as OC  
Instrumentos de recolección de datos 
Valderrama (2013) expresa que son materiales que explota el estudioso para amasar y recopilar la 
búsqueda. Consiguen ser prontuarios, examen de preparaciones. (p. 195).  
Cronometro 
Este instrumento de recolección de datos, nos sirve para el estudio de tiempos y los hay de dos tipos, 
mecánico y electrónico. El tesista empleara el cronometro electrónico ya que cumple con la misma 
función que el de tipo mecánico. Se medirá la duración de diferentes elementos. 
 











Ficha de Desempeño Realizados Durante las Operaciones. 
 
Cronometro: permite almacenar resúmenes con relación al tiempo que se ejercen los operarios, así 
también los tiempos improductivos o también llamados muertos que forman las holguras. 
2.4.3. Validez de Contenido 
 
“La validez, en términos generales, se refiere al grado en que un instrumento realmente mide la 
variable que pretende medir”. (Hernández, Fernández y Baptista, 2006: p.277). 
Para aplicar la validación del proyecto de investigación, se realizó el juicio de expertos, los cuales 
mediante un análisis aprobaron el desarrollo de los instrumentos, demostrando que los contenidos 
son coherentes para el trabajo de investigación. 
N° Apellidos y Nombres DNI Pertinencia  Relevancia Claridad 
1 Mg Egusquiza Rodríguez Margarita  DNI N° 08474378 si si si 
2 Mg. Leo Rodríguez  alba   DNI Nº 06538017 si si si 
3 Mg. Carrión Min José       DNI Nº 07444710 si si si 
 
2.4.4. Confiabilidad del Instrumento 
 
En la presente investigación, se presentará la ficha de desempeño de la cuadrilla y el cronometro que 
se empleará para la toma de tiempos.  
Robles et al. (2015), nos dice que la confiabilidad de los instrumentos es un requisito de calidad de 
todo instrumento de medición, considerando como el grado de precisión y descarte al error, a través 
de la consistencia, estabilidad temporal y acuerdo entre los expertos. (p. 3). 
 
2.5. Métodos de Análisis de Datos 
 
Para el método de análisis de datos, se tomará en cuenta en primer lugar el flujo que ello conlleva, 
de qué manera se realizara el análisis de datos, el tipo de análisis, método, contrastación y software 




Comenzando con los primeros conceptos relacionados al análisis de datos, Zapata, Oscar (2005), 
nos dice que una vez que se conoce la población con la Que se trabajara, que se cuenta con los 
conceptos teóricos y operacionales del objeto de la investigación, es necesario que se unan para que 
sean cuantificados, y por medio de la medición, poner a prueba los supuestos a priori con que los 
que se cuentan en el marco teórico (p. 229). El proceso se muestra en la siguiente figura: 




Figura 11 - Análisis de los Datos de la Investigación Cuantitativa 
 
La Figura N° 11, muestra el flujo para el análisis de datos, que abarca desde el marco teórico, 
hipótesis, Operacionalización, instrumentos de recolección de datos, procesamiento de la 
información, y finalmente, análisis; todos puntos vistos en la primera parte del Capítulo II (Método), 
y que confirmar que el avance presente hasta este punto es correcto. 
 
Por consiguiente, para el análisis de datos se tomará en cuenta lo mencionado por Hernández, 
Roberto, Fernández, Carlos y Baptista, Pilar (1991), dice que “el análisis de los datos se efectúa 
sobre la matriz de datos, donde estos estos han sido codificados y transferidos, así como también 
guardados en un archivo para que el investigador pueda analizarlos utilizando un programa de 























Para BELÉN, María y NAVARRO, Yadira (2010), Ms Excel es un programa estadístico de análisis 
de bases de datos para aplicaciones prácticas o necesidades de investigación, dado que permite 
manejar bancos de datos de gran magnitud y también análisis estadísticos algo complejos, programa 
que facilita el trabajo a el investigador para obtener resultados exactos de acuerdo a la investigación 
(p. 15). 
De lo anteriormente mencionado, se puede decir que el  Ms excel es mejor software para el análisis 
de datos para la presente investigación; además, siendo más específicos se usará la versión 2013 en 
español, por su fácil manejo y accesibilidad. 
 
Análisis de Datos 
 
La presente investigación es cuantitativa, dado que se van a recoger datos de la Empresa Alto 
Amazonas para luego ser evaluados, haciendo una comparación del antes y después de la aplicación 
de herramientas de Lean Manufacturing, además queda en claro que el método usado es el hipotético-
deductivo dado que se van a contrastar las hipótesis formuladas en el Capítulo I. 
 
Pita, Salvador y Pértega, Sonia (2002), nos hacen una referencia acerca de las principales diferencias 
entre la investigación cualitativa y cuantitativa, mencionando principalmente que la segunda es 
aquella que recoge datos cuantitativos para luego analizarlos, a diferencia de la primera que evita la 
cuantificación (p. 1). Aquí una tabla que muestra las principales diferencias: 
Para mayor detalle se describe el método a utilizar en la presente tesis, según Behar et al. (2008), el 
método hipotético-deductivo, también llamado de contrastación de hipótesis, consiste en saber cómo 
la verdad o falsedad del enunciado básico dice la verdad o falsedad de la hipótesis que ponemos a 
prueba; ello implica someter a examen las hipótesis de la manera más exigente posible, proponiendo 
contraejemplos que luego se verifican que no cumplen; es decir, la hipótesis significa refutar los 
contraejemplos (p. 41). 
 
Prosiguiendo se realiza la definición y el detalle de los principales conceptos involucrados en la parte 






Juárez, Francisco, Villatoro, Jorge y López, Elsa (2002), postulan que la estadística descriptica es 
aquella que permite la organización de datos desestructurados para la mejor interpretación y 
definición de las características de una muestra, incluyendo tablas de frecuencias, porcentajes, y 




Según Juárez et al. (2002), el análisis comparativo es la aplicación de pruebas comparativos 




Juárez et al. (2002) del mismo modo nos mencionan que la estadística inferencial es aquella que 
estima los atributos de la población, comprobando la relación entre variables, comparando grupos y 
haciendo inferencias (p. 8). 
 
Análisis de Normalidad de la Variable Dependiente 
 
Lévy Jean Pierre y Varela, Jesús (2006), expresan que para valorar la normalidad univariante de los 
datos son necesarios los contrastes de normalidad, entre los cuales destacan el contraste de 
Kolmogorov-Smirnov, y Shapiro-Wilk. 
- Kolmogorov-Smirnov: este contraste compara la función de distribución empírica muestral 
con la teórica de una población normal, además no resulta muy apropiado cuando el tamaño 
de muestra es pequeño porque su potencia es baja para ese tipo de muestras. 
 
- Shapiro-Wilk: mide el grado de ajuste a una recta de las observaciones de la muestra 
representadas en un gráfico de probabilidad normal, situación que se corresponde con valores 
pequeños del estadístico de contraste (no superior a 30), y que no requiere que los parámetros 
de la distribución estén especificados (pp. 31-32). 
 





De acuerdo con la opinión de Barón, Javier (2013), dependiendo de cómo se construyan las muestras, 
se clasificará el experimento. Cuando la observación en un grupo está asociada al segundo grupo se 
llaman apareadas, cuando los individuos de un grupo de tratamiento han sido independientemente 
extraídos, se llama independientes. En los contrastes con muestras, el valor obtenido en la 
significación nos permite decidir si se rechaza o no la hipótesis nula. Para realizar el contraste existen 
varios tipos de pruebas, como la t de student para pruebas paramétricas, y Wilcoxon para pruebas no 
paramétricas (p.25). 
 
2.5.1. Desarrollo del Proyecto de Tesis 
 
2.5.1.1. Descripción de la situación actual de la Empresa Grupo Alto Amazonas. 
Descripción General de la Empresa 
Grupo Alto Amazonas es una empresa peruana que se dedica al termino de obras en acabados, parte 
de ello su servicio bandera es el asentado de ladrillo calcáreo (ladrillo blanco). 
 
Base Legal 
Razón Social: Grupo Alto Amazonas 
Reconocimiento Legal: Micro empresa 
Representante Legal: Jaime Vera Medina 




Provincia, Ciudad, y Distrito: Lima, Lima, y La Molina 





Figura 12 - Localización de la Empresa Alto Amazonas 
Contacto 
Página Web: www.altoamazonas.pe 
E-mail: jaimevera@altoamazonas.pe  
Teléfono: 999018283 
Misión 
“Trabajar de una manera que nuestros clientes sean testigos de nuestra calidad, compromiso y mejora 
continua a través de nuestro producto entregado”. 
Visión 
“Ser reconocido a nivel nacional por las empresas que se dedican al rubro de la construcción” 
 
Valores Organizacionales 
- Responsabilidad: los equipos de trabajo, le darán todo el alcance de la información correcta y 
a tiempo al personal a cargo del control, siempre y cuando preservando la confiabilidad entre la 
información interna y los clientes. 
- Innovación: durante todo el flujo de proceso se busca los mejores procedimientos y estándares 
en todo lo realizado. 
- Dedicación por el trabajo: los trabajadores deben tener la capacidad de cumplir con sus tareas 
y encargos encomendados en el tiempo que se les asigne, dando el esfuerzo máximo de los 
















- Trabajo en equipo:  se toman en cuenta las mejoras y soluciones que se proponen como medio 
para lograr los objetivos y metas de la empresa, 
 
Organigramas. 
la representación gráfica de la estructura de la organización y de las funciones en el Grupo Alto 
Amazonas, donde se indica la forma esquemática, las áreas que la conforman, el personal operativo 
y la forma de comunicación de las mismas. 
 
Grafico N° 04 
 
 


















Grafico N° 5 
                               
Áreas de Actividad Productiva 
Determinación y Análisis de los procesos de producción. 
Este punto abarca una descripción general de los principales procesos de producción en la empresa 
Alto Amazonas, empres en estudio, con el objetivo de saber si esta es adecuada, o si con dicha 
empresa se pueden alcanzar la visión propuesta por la empresa. En este trabajo se hizo una profunda 
evaluación del antes y después de los procesos de producción dentro de la empresa, trazando las 
principales directrices para el aumento de la producción.  
 
- Productos  
Siguiendo con la determinación de los procesos de producción de la empresa Alto Amazonas, se 
detalla los principales materiales de la empresa, que necesita para darle valor a su servicio, y que 
también posee valor para el cliente. Dado que satisface sus necesidades y contienen diferentes 


































A menos que se manifieste lo contrario, todas las dimensiones de los ladrillos se entienden como 
dimensiones internas en cm, de la siguiente manera:  
Largo (L) x Ancho (A) X Alto (H) 
Las mediciones se realizan sobre las dimensiones que tienen los ladrillos, mediante el guinchado para saber 
de qué tipo de ladrillo se trata. 
Para mayor detalle se muestran algunas imágenes de los modelos de ladrillos de sillico calcáreo elaborados 
































Figura 13 -  Dimensiones de ladrillo sillico calcáreo y producción en proceso en el asentado de ladrillo 
Los materiales y productos presentados en las figuras anteriores  son producidas de por el proveedor la casa, 
y el servicio que brinda la empresa Alto Amazonas en el de sentado de ladrillo (muros parados) de acuerdo a 
las especificaciones de los clientes, ya que en algunos casos requieren algún agregado, como es el caso de los 
muros cortafuegos, solaqueo con bruñado.  
Para una descripción más detallada se describe el peso máximo y mínimo de los ladrillos que llegan a la obra 
para ser asentados. Describiendo también las dimensiones de la misma. 
 
 
Figura 14 - Materiales para hacer las mezclas húmedas 
Elaboración Propia con aportes de empresa “LA CASA” 
 
- Flujo General de los Procesos de Producción 
El flujograma es la representación gráfica general del proceso de producción para lo que es el sentado de 
ladrillos sillico calcáreo en la empresa Alto Amazonas, este flujo permite al investigador realizar una 
descripción grafica de todas las actividades y las secuencia entre ellas, facilitándole de manera rápida su 
comprensión. 
A continuación en la siguiente figura, mostramos el flujograma detallado de la empresa Alto Amazonas, 




Posteriormente a lo detallado en el flujograma, se considera pertinente aclarar lo siguiente, se tomara en 
cuenta cada área de la empresa. 
- Área administrativa: los servicios de terceros que realiza la empresa Alto Amazonas son cobrados por 
separado en la factura por parte del cliente, estos servicios se realizan con gran flexibilidad, de modo que 
las subcontratas que ayudan a los diferentes procesos involucrados se encuentran con demasiada cercanía 
a la Empresa Alto Amazonas. 
- Área de Producción: el área de producción de la empresa Alto Amazonas, trabaja principalmente con 
ladrillos sillico calcáreo, si es contratada por el servicio de asentado, es posible trabajar con otros tipos 
de ladrillo (King block), pero la empresa principalmente labora con el ladrillo blanco (sillico calcáreo), 
si trabajara con el otro tipo de material, la empresa va requerir otro tipo de mano de obra el cual, este 
especializado en ese material. Sin embargo, estos requerimientos son solicitados por el cliente, y se les 
considera como pedidos no muy comunes. 
- Análisis de los procesos de transformación del material en el área productiva (parado de muros) 
En este punto, se va describir la secuencia de los diferentes procesos o actividades que se llevan a cabo 
para la elaboración del producto final. 
 
 Lectura de planos: el ingeniero de calidad es el encargo de verificar los planos, de la mano de 
un capataz general que supervisara el área de tabiquería, en donde verificaran cuales son los 
muros que requieren mayor énfasis, sobre sus medidas y las alturas que deberían tener (alfeizar). 
 Trazado de loza: este proceso es realizado por parte del área de topografía, en el cual el 
encargado de realizar este proceso debe tener conocimientos especiales, para no comprometer 
ningún error del post- trabajo en el sentado de ladrillo, (desniveles, descuadres, desalineado). 
 Anclaje: este es un proceso que se le encomienda a una persona que se rige mucho a los 
procedimientos del proveedor LA CASA, debido a que se emplean diferentes tipos de ladrillo, y 
en ello las modulaciones de anclaje varía mucho con respecto al taladrado de los huecos que se 
le hace en la loza, para así insertar las varillas de acero de diferentes medidas con un aditivo 
especial llamado Epóxido respectivamente. 
 Aplome de reglas de acero: este proceso ya es uno de los trabajos de los operarios el cual se 
encargara de realizar el sentado de ladrillo, este proceso consiste en parar una regla de acero en 
el filo de la cara exterior de los trazos. Estos pueden ser en dos o tres lados, correspondientes a 
la alineación de los siguientes muros, el operario es el único responsable de que el aplome este 




 Plantillado de ladrillo: este proceso consiste en que el operario, una vez ya haya puesto los 
niveles, verificación de los trazos y puesta de reglas de acero, procede a vaciar el mortero grueso 
en la parte inferior la cual hará contacto con la loza y próximamente el ladrillo será asentado, 
poner esta plantilla requiere de mucho más tiempo que las que posteriormente serán asentadas, 
debido a que sirve como base y guía para que los demás ladrillos no se desplomen ni queden 
fuera del muro, siempre y cuando haya una supervisión por el capataz con los chequeos con reglas 
de aluminio, nivel de mano y plomadas. 
 Asentado de ladrillos: este es el proceso por el cual los operarios de la empresa cumplen la 
función de asentar los ladrillos de acuerdo a las especificaciones que le da el procedimiento de la 
empresa LA CASA, como son las juntas, la colocación del tecnopor, el uso del mortero, 
concrelisto, la dimensión del acero de 6” y 8”, el chequeo con reglas de aluminio, aplome, 
nivelado, escuadra, entre otros. 
 Colocación de tecnopor: este proceso es más por un tema de procedimiento, debido a que el 
tecnopor sirve para que las estructuras no se fisure, en temas de vibración.  
 Limpieza de Muros: una vez que se haya realizado el sentado de muro, los ayudantes y operarios 
pasan a hacer el limpiado del muro, debido a que si se seca el mortero, este se secaría y 
perjudicaría al personal próximo que le sigue (solaqueo), dificultando su tarea y conllevaría a 
demoras y retrasos, por ello se toman el tiempo de limpiarlo, dejar el área y su trabajo limpio. 
 Puesta de Niveles en los Muros: este trabajo se realiza por parte del área de topografía, ya que 
una vez levantado los muros se verifican los niveles para que se realicen los trabajos de acabados, 
para que así se cumplan las medidas y especificaciones de la construcción. 
 Fijado de Cajas, Instalaciones Eléctricas y Sanitarias (solaqueo): Este es uno de los procesos 
el cual ya se realiza por los trabajadores del área de solaqueo, en donde los operarios hacen el 
fijado de las instalaciones, tarrajeo y acabado de muros, para que tenga una estética lisa y pueda 
ser empastado y pintado. 
 Puesta de Dinteles: los dinteles en una obra de construcción son más conocidos como unas 
viguetas que son colocadas mayormente en donde van puertas y es necesario para  que tenga el 
soporte de ladrillos que son colocados encima. 
 Desbaste de Muro: es el último proceso del sentado de muro en donde los supervisores de 
calidad hacen observaciones al muro y son marcados para que el trabajo no tenga ninguna 






Figura 15 - Proceso del asentado de Ladrillo 
 
 




















Limpieza después del 
levantamiento de muro 
 
 
- Talento Humano de Producción.  
El talento humano es el principal factor con el que cuenta una empresa, dado que de este no solo depende la 
producción, si no, la calidad del producto. El talento humano de producción con el que cuenta la empresa 
Alto Amazonas se manifiesta en la siguiente tabla. 
 
- Maquinaria y Medios Operativos. 
La maquinaria se renueva y evoluciona progresivamente gracias a la tecnología, esta resulta necesaria para 




actividades de producción. Toda maquinaria o equipo, ya sea grande o liviana, es de sumo valor dado que 
representa un capital importante para la empresa. 
Actualmente la empresa de estudio, cuenta con las siguientes herramientas, maquinarias y medios operativos, 
que se detallan en la siguiente tabla. 
 
- Tiempo y Horarios. 
El tiempo es uno de los recursos más importantes que tenemos, dado que es irrecuperable y tangible, de tal 
manera su manejo, administración y uso se debe aprovechar de una manera responsable. 
La jornada laboral que está establecida por la empresa Alto Amazonas, es de 9 horas, de las cuales 8 son el 
tiempo total de producción, más el tiempo que corresponde a su refrigerio y descanso de los trabajadores. Los 
días laborables en la empresa son de lunes a sábado, sin embargo, los días sábados solo es laborable hasta el 
mediodía (1 de la tarde). 
En la siguiente tabla, se detalla la jornada laboral de lunes a sábado en la empresa Alto Amazonas. 
Tabla 4 -  horario 
horario tiempo (hh) actividad que realiza 
8:00 - 12:00 4 trabajo 
12:00 - 13:00 1 descanso y refrigerio 
13:00 - 17:00 4 trabajo 
sábado     
8:00 - 13:00 5 trabajo 
tiempo total de trabajo 45 hrs 
tiempo total de descanso 5 hrs 
Elaboración propia 
 
- Espacio Físico. 
El espacio físico, constituye un factor muy importante en el área de producción, debido a que se tiene que 
priorizar bien las actividades productivas y el apilado de materiales, es muy importante distribuir bien los 
materiales, ya que sin ello las cuadrillas pueden reducir su índice de producción debido a dificultades a la 
hora de trasladarse, recibir materiales, recoger sus herramientas, etc. Este espacio debe adecuarse a las 
necesidades de las labores diarias, y a las medidas ergonómicas que beneficien a los trabajadores. 








Grafico N° 17 
 
Espacio Físico del área de Producción 
 
2.5.1.2. Plan de Aplicación de la Mejora 
El plan de mejora, es el conjunto de medidas de cambio que se van a tomar en la organización para mejorar 
los diferentes aspectos dentro de ella, como la productividad, la rentabilidad, el rendimiento, entre otros. 
Nuestro plan de mejora de la presente tesis comprende la solución de los objetivos ya planteados 
anteriormente, y que, recordando, son principalmente mejorar la productividad, la eficiencia y eficacia 
dentro de la empresa Alto Amazonas, a través de la aplicación de la herramientas Lean Manufacturing. 
Para enfocar las medidas a mejorar en la empresa, fue importante el aprendizaje de los trabajadores, sus 
fortalezas y oportunidades dentro de la empresa, debido a que ellos facilitaron el logro de los objetivos y la 
afirmación de la hipótesis planteada.  
Para un mayor entendimiento de los pasos que seguimos, se describe a continuación los criterios tomados 
en cuenta para cada uno: 
 
























El análisis FODA es una herramienta de análisis muy útil para diagnosticar la situación inicial de la empresa, 
además de aportar un valor agregado a la compresión de la situación actual de la empresa. Se da a conocer 
sus fortalezas y oportunidades con la que se cuenta dentro de ella. 
Sus cuatro conceptos de aplicación viene de: 
 F  de Fortalezas 
 O de Oportunidades 
 D de Debilidades 
 A de Amenazas 
A continuación se detalla el análisis FODA  que se encontró en la empresa Alto Amazonas. 
 
Fortalezas Oportunidades 
1. Buena calidad de sus acabados 
2. Alta rotación de personal 
3. Personal clave calificado 
4. Falta de liquidez financiera 
5. Buena calidad de materia prima 
6. El estado promueve el fortalecimiento de las PYMES 
1. Tendencia del mercado nacional al consumo de 
productos naturales 
2. Ingreso de nueva tecnología para calzado  
3. Capacidad de negociación con proveedores 
4. Apertura de tratados comerciales beneficiosos con 
países latinoamericanos. 
5. Reducción de impuestos para PYMES 
Debilidades Amenazas 
1. Baja calidad del servicio postventa 
2. Falta de cultura de atención al cliente 
3. Ingreso al mercado de calzado chino 
4. Incremento de la exportación de pieles de ganado 
vacuno y ovino 
5. Falta de estandarización de procesos 
6. Maquinaria obsoleta 
1. tendencia a la recesión económica en el país y región. 
2. Bajo ingreso económico de la región 
3. Inestabilidad legal 
4. La sociedad tiene inadecuada percepción de la imagen 
de la empresa 
5. Incremento de competidores 






Línea de Producción a Estudiar 
La línea de producción a estudiar de la empresa Alto Amazonas, está conformada por un grupo de 
operaciones secuenciales para el levantamiento de un muro aislado.  
A continuación presentamos un diagrama de operaciones inicial de la empresa, en la cual se realiza las 
medias de la mejora. 
Tabla 5 - Diagrama de Operaciones de Proceso del Grupo Alto Amazonas 
1
Linea de trazado 
de loza







Limpieza de loza, 












































Transporte de H 


























Aplicación de mortero, 
y asentado de ladrillo
1













Transporte de H y M, 
para los sgts paños
2
Inspeccion de H y M, para 
las fijaciones de caja
19
Nivelacion de puntos y 
tomas electricas
110
Preparacion de pasta y fijacion 
de tomas electricas y 
sanitarias
6
Acarreo de H y M. para otros 
puntos de instalacion
111
Limpieza de muros con 
espatula y barilejos
112








Empastar el muro con 
tarrajeolisto
5
Limpieza de muro con 
fraguador
Colocacion de reglas para 
derrames
114
Hacer derrames y dinteles 
(puertas y ventanas)
7
Acarreo de H y M. para otros 
puntos de solaqueo
3 Inspeccion de H y Materiales
6
Cercar y señalizar el área para 
las proyecciones de polvo
115
Hechar agua y hacer el 
desbaste del muro
7 Limpieza del muro y el area
8
Traslado y acarreo de Herramientas y 
Materiales para los siguientes 
puntos
6
 muro de sillico calcacereo
 
Elaboración Propia 
Para un mayor entendimiento, se ha realizado el Diagrama de Análisis de Procesos inicial para lo que es el 






































Familia de Productos a Estudiar 
La familia de productos en estudio, es el conjunto de productos que cubre las necesidades de nuestros 
clientes, es el levantamiento de muros de los diferentes tipos de ladrillos que se asientan en obra como son, 
ladrillos de tipo p7, p10, p12, ellos tienen el mismo proceso, sin embargo el p14 y muros cortafuego tienen 
un proceso distinto a los otros, ya que en este proceso todos los alveolos deben ser llenados con concrelisto, 
para que en un caso se presente un incendio, este muro no se debilite durante un lapso de tiempo no menor  
a una hora o de acuerdo a las especificaciones que da LA CASA. 
Grafico N° 18 – familia de producto 
 
 
Elaboración Propia – con aporte de empresa “LA CASA” 
 
Identificación de Desperdicios Encontrados. 
Los desperdicios o también llamados MUDA, como se ha mencionado anteriormente, es toda actividad que 




Para identificar las Mudas se implementó una ficha que muestra el promedio de tiempos por cada operación 
dentro de los procesos para el levantamiento de los muros aislados, clasificándolos según el tipo de valor 
añadido y sus desperdicios. 
A Continuación se muestran las tablas donde identificamos los desperdicios y el valor añadido que se le da: 
Por consiguiente, gracias a las evaluaciones que se hicieron anticipadamente se pudo realizar el 
siguiente cuadro: 
Tabla 6 - Identificación en el proceso de trazado 
 
Elaboración Propia 






































Por último, y debido a las evaluaciones anteriores se pudo obtener el siguiente recuadro: 




Prioridades de las herramientas Lean Manufacturing 
Como es parte de la justificación de la Aplicación de la Herramienta Lean Manufacturing a poner 
en uso se desarrolló la tabla siguiente, donde muestra cómo es que cada uno de las herramientas 
ayuda  a solucionar los problemas que se presentan en la empresa Alto Amazonas, según la 
importancia de cada uno: 
Tabla 15– Prioridad de las herramientas Lean Manufacturing 
Prioridad de la herramienta Lean Manufacturing 
  problemas encontrados 




1 mantenimiento ineficientes de los equipos   1   
2 ezcaza lubricacion a los equipos, falta de carbon   1   
3 anomalias presentes en algunos de los equipos 1 1 1 
4 aumento constante de averias en los equipos   1 1 
5 tiempos de produccion altos 1 1 1 
6 retraso en los procesos   1 1 
7 
retrasos muy altos en el tiempo de busqueda de las 
herramientas 
  1 1 





total desconocimiento de los tiempos en los diferentes 
procesos de produccion 
1 1 1 
10 
desconocimiento de los procedimientos y estandares de 
calidad 
  1 1 
11 Fuerza operativa desmotivada   1 1 
12 sobrecarga de trabajo 1 1 1 
13 
operarios poco especializados en su trabajo - falta de 
experiencia 
  1 1 
14 poca actitud y creatividad del personal   1 1 
15 
personal sin compromiso a la mejora continua - sin 
participaciones 
  1 1 
16 control de calidad deficiente - no respeta la calidad total 1 1 1 
17 
desconocimiento del flujo de produccion del proceso 
productivo 
1 1 1 
18 desplazamientos innecesarios   1 1 
19 mal cuidado de los materiales y herramientas   1   
20 maltrato del material que se emplea   1 1 
21 control de inventario deficiente 1 1 1 
22 materiales en mal estado (fisuras y bolsas rotas)   1   
23 acumulaciones innesarias de materiales en proceso   1   
24 acumulacion de desperdicios en el suelo   1 1 
25 
espacio destinado para el almacenamiento de 
materiales deficientes 
  1 1 
26 
ambiente del area de trabajo con deficiencias en 
limpieza 
1 1 1 
27 
devoluciones de algunos materiales - mal calculo de 
requerimiento 
1 1   
28 
desorden exagerada y visible por parte del area de 
produccion 
  1   
29 area confinada de produccion   1   




2.5.1.3. Implementación de la Metodología 5´S 
 
Luego de haber desarrollado el análisis de la situación actual de la empresa, se dará paso al siguiente 
punto que marca una de las implementaciones que más interesan en el desarrollo de la presente tesis, 
la metodología de las 5´S. 
Esta metodología nos ha permitido dar estabilidad necesaria para levantar la casa del Lean 




La metodología 5´S es una metodología sencilla, pero requiere vigor y constancia, para que su 
aplicación funcione, con ella se pretende mejorar positivamente la productividad de la empresa Alto 
Amazonas. 
A continuación, presentamos las actividades que se impartieron dentro de la empresa Alto 
Amazonas, y que permitió la implementación de la presente metodología en dicha empresa. 
 
Actividades Preliminares. 
Estas actividades comprende todas aquellas tareas que se necesitan para el inicio de la 
implementación de las 5´s, entre estas tenemos: 
 
- Sensibilización de la Alta Gerencia. 
La sensibilización de la gerencia empieza por dar una charla brindada a todo el personal de la 
empresa Alto Amazonas, debido a ello implica principalmente dar a conocer la metodología, ya que 
ellos también puedan transmitirla, los pasos que son requeridos para cada S. 
Este punto lo consideramos un factor decisivo para la implementación de la presente Metodologia, 
debido a que se ha demostrado que el éxito de la implementación de esta estrategia depende mucho 
del compromiso de la alta Gerencia. 
 
Por consiguiente, se muestran las fotografías de la charla que se dio: 
 
 
















La Charla que fue otorgada por el tesista en las instalaciones de la empresa Alto Amazonas, en una 
coordinación previa con el gerente Jaime Vera, fue una charla brindada a todo el personal de la 
empresa, con una duración de 50 minutos, así mismo se implementó un formato de charla de 
capacitación para todos los presentes. 
Para constatar la capacitación, se va mostrar el formato de conformidad por parte de los presentes 
capacitados, donde se comprueba la capacitación de cada uno de los colaboradores y fuerza operativa 
que se encontraba presente, detalles de los temas tratados, y la conformidad por parte de los 
representantes de la empresa. 
 
- Estructura del grupo de mejora de las 5´s 
Luego de haber dado la primera charla de inducción al plantel operativo, y el compromiso operativo 
de todo el personal, se dio paso a la formación del equipo de mejora de las 5´s, este equipo estará 
compuesto por: 
 Jefe principal del Grupo de la mejora de las 5´s, en este caso lo será el Jaime Vera Medina 
 Jefe área del grupo de mejora 5´s. que en este caso es el Supervisor de Producción, Charlie 
Guerrero Naveros 
 Facilitador, que en este caso lo seta el capataz de obra,  Luis Medrano. 
 
La elección que se le ha dado a las personas que representan al equipo de mejora de las 5´s, que se 
mencionó anteriormente se dio de manera voluntaria, debido a que son personas que cuentan con 
más experiencia de campo y oficina, esto se dio en la primera reunión que hubo en la empresa Alto 
Amazonas, se consideró principalmente al representante del área involucrada, supervisor de 
producción y el capataz de obra. 
 
- Funciones del Grupo de Mejora de las 5´S. 
Se menciona a continuación las principales funciones del grupo de mejora de las 5´s. 
 Se hará auditorias para conocer la situación pre y post de la implementación de las 5´s, 
evaluando el progreso constante de los mismos. 
 Se promoverá la participación activa de todos los trabajadores de la empresa para que se 




 Sensibilizar a los colaboradores de la empresa con buenas prácticas de limpieza, orden, 
clasificación, debido a que se quiere dar a conocer la manera correcta en la que se enseña 
tales acciones. 
 
- Organigrama Funcional de la mejora de las 5´S. 
Figura 17 - Estructura del Grupo de Mejora 
 
Elaboración Propia 
- Entrenamiento del personal  
Se entrenó a todo el personal que está involucrado en el proceso de producción, para que ellos sean las 
bases acerca de la implementación de las 5´s, debido a ello se elaboró un plan de trabajo, donde se clasifican 
las actividades a realizar y los encargados por cada actividad, para ello el cumplimiento y compromiso de 
cada colaborador. 
En esta parte, gracias al grupo de mejora de las 5´s nos permitió elaborar un cronograma, elaborando un 
diagrama de Gantt que por consiguiente se pasó a implementar las primeras 3´s en un tiempo acorde a los 





Figura  N° 20 
 
Fotografía del entrenamiento del personal involucrado – elaboración propia 
 
- Cronograma de la Implementación  
A continuación se muestra el cronograma que muestra las actividades que se pretenden desarrollar a las 
personas comprometidas. 
Tabla 16 – cronograma de la implementación 5´s 
Nombre de la Actividad Fecha de Inicio  




Aplicación de la herramienta Lean Manufacturing para mejorar 
la productividad en la empresa Alto Amazonas 
29/06/2017 51 04/09/2017 
Inicio de la aplicación de la herramienta Lean Manufacturing para 
mejorar la productividad en la empresa Alto Amazonas 
29/06/2017 0 29/06/2017 
Inicio    29/06/2017 3 03/07/2017 
Entrevista con el representante Legal de la empresa 29/06/2017 1 29/06/2017 
Analisis de la Situacion Actual 29/06/2017 1 29/06/2017 
Delimitacion del proyeto 29/06/2017 1 29/06/2017 
Modelamiento de la Metodologia 29/06/2017 1 29/06/2017 
Presentacion de la Metodologia 30/06/2017 2 03/07/2017 
Aprobacion del cronograma 30/06/2017 1 30/06/2017 
Difundir el proyecto de investigacion con los 
colaboradores  de la empresa 
01/07/2017 1 03/07/2017 




Planificacion 03/07/2017 3 06/07/2017 
Definir los requerimientos que implica la metodologia 03/07/2017 1 04/07/2017 
Charla de induccion al Lean Manufacturing 04/07/2017 1 05/07/2017 
Recoleccion y Analisis de Evidencias 04/07/2017 2 06/07/2017 
Ejecucion 17/07/2017 35 22/08/2017 
Aplicación de la herramienta Lean Manufacturing    17/07/2017 35 22/08/2017 
Aplicación del Plan de Mejora 17/07/2017 2 19/07/2017 
Linea de produccion a Estudiar 17/07/2017 1 18/07/2017 
Familia de productos a estudio 17/07/2017 1 18/07/2017 
desarrollo de diagramas de analisis de operaciones 17/07/2017 1 18/07/2017 
identificacion de desperdicios 17/07/2017 1 18/07/2017 
Identificacion de metricas Lean 18/07/2017 1 19/07/2017 
Priorizacion de herramientas  18/07/2017 1 19/07/2017 
Implementacion de las 5´s  19/07/2017 23 12/08/2017 
Actividades preliminares 19/07/2017 4 24/07/2017 
Clasificar 25/07/2017 4 29/07/2017 
organizar  31/07/2017 5 05/08/2017 
limpiar  05/08/2017 2 07/08/2017 
estandarizar 08/08/2017 5 14/08/2017 
Disciplina 15/08/2017 3 18/08/2017 
Implementacion de Trabajo estandarizado 21/08/2017 9 07/09/2017 
Actividades preliminares 21/08/2017 3 24/08/2017 
aplicación de hojas de trabajo estandarizado 24/08/2017 6 30/08/2017 
Cierre de proyecto 31/08/2017 2 02/09/2017 
evaluacion de los resultados de la implementacion 31/08/2017 1 01/09/2017 
evaluacion de los beneficios obtenidos  31/08/2017 1 01/09/2017 
evaluacion de costeo 01/09/2017 1 02/09/2017 
consolidacion de documentos  01/09/2017 1 02/09/2017 
fin de la aplicación de la herramienta Lean 
Manufacturing para mejorar la productividad en la empresa Alto 
Amazonas 




- Información oficial de la implementación a la mejora de las 5´S 
Una vez que se ha terminado de realizar el plan de trabajo, se pasó a diseñar el anuncio oficial de la 
implementación de la mejora de las 5´S. es por ello que al personal que está involucrado se le guio mediante 





Figura 18 - Afiches alusivos a las 5´S 
- Evaluación pre-test de las 5´S 
Por último, antes de que se implementara la primera “S”, se hizo una primera auditoria oficial de las 
5´S,  para obtener una evaluación exacta del estado de la empresa. 
 
Tabla primera auditoria – 5´s 
Metodología 5´S Sumatoria Puntaje 
Clasificar 5 25% 
Ordenar 0 0% 
Limpiar 0 0% 
Estandarización 6 30% 
Disciplina 9 45% 
  Total 20 20% 
 
 







































Esta auditoria nos permitio hacer la inspeccion y verificacion de la situacion actual en la que se encontraba 
la empreaa Alto Amazonas,  en donde esta auditoria dio a conocer de forma resumida y cuantitativa los 
datos que se obuvo. 
En los resultados que se obtuvo se pudo notar que la empresa no se encuentra con buenos indicadores con 
respecto a la implementacion de las 5´S, dado a los resultados que sumaria por cada “S”, el puntaje por 
asignado por cada “S” es de 20 (puntaje maximo), en donde observamos que cada una de ellas esta muy 
lejos. 
Por ende, de lo encontrado anteriormente en la empresa se puede decir que las areas de produccion de 
Asentado de Ladrillo y demas, denotan problemas con muchas irregularidades que se pasan por alto, sobre 
todo en las tres primeras “S”, como son: Clasificar, Ordenar y Limpiar. 
 
Grafico N° 06 
 
Oportunidad de Mejora 
 
El grafico Radial que se elaboró en la primera auditoria, se obtuvo la ponderación global del nivel 
actual del 20% de aprovechamiento, y con un 80% de oportunidad de mejora, esto nos dice que 
actualmente la empresa Alto Amazonas presenta un 80% de oportunidad de mejora en toda la línea 
de producción de asentado de ladrillos. 
 
Implementación del SEIRI (Clasificar) 
SEIRI o clasificación, es la primera S que consiste básicamente en seleccionar y retirar de los puestos 
de trabajo todas herramientas, materiales y/o elementos que no son necesarios para los operarios o 
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trabajadores, debido a ello solo se mantiene lo necesario tan cerca como es necesario para los 
trabajadores, a lo que ellos en realidad le dan prioridad para el avance de su trabajo. 
 
- Planificación 
A continuación, detallamos los criterios que se tomaron en cuenta para poder clasificar los elementos 
de producción en la obra. 
 Diseño de la Tarjeta Roja. las tarjetas rojas que se implementaron para el proceso de 
clasificación en el área de producción, fue de gran ayuda a la empresa, ya que nos ayudó a 
catalogar los elementos necesarios e innecesarios, permitiéndonos tomar una acción referente 
a ello. A continuación pasamos a ver el modelo de la tarjeta que se empleó en el área de 
producción para la selección de materiales. 
 
figura 20 Modelo de Tarjeta Roja 
La implementación de la tarjeta roja nos ayudó mucho a tener un mejor control visual, para 
darnos cuenta a simple vista que artículos y materiales deben de ser descartados, a fin de mejorar 














Después de que se haya explicado acerca de la implementación del SEIRI, y ya se haya aprobado 
el modelo de la tarjeta roja, pasamos a elaborar un registro donde se obtuvieron algunos datos 
tomando en cuenta la siguiente tabla. 
Tabla 17 – Registro de elementos de la Tarjeta Roja 
  
Registro de Elementos de Tarjetas Rojas  - Empresa Alto Amazonas 
Código   
Inspección   
n°   




Área Material Cantidad Ubicación  Categoría Tipo Razón OBS 
1                     
2                     
3                     
4                     
5                     
6                     
7                     
8                     
9                     




Una vez que se ha terminado con la aprobación de las tarjetas rojas y fichas de registro, pasamos a 
la implementación de la primera S. este paso consiste en separar todos los elementos que impiden 
en ritmo continuo de cada proceso o puesto de trabajo en el area de producción, en categorías como 
: necesario o innecesario, en el proceso de selección se tuv algunas dudas sobre algunos materiales 
que pueden llegar a ser usados nuevamente, como son los ladrillos cortados. Algunos sirvieron, sin 
embargo otros no cumplían con los requisitos y se almacenaron temporalmente. 










- Evaluación de la Primera “S” 
Como resultado de la primera “S”, se recolecto la información necesaria para realizar el registro de elementos que se tienen que 
clasificar en las áreas de producción, en la siguiente tabla se detalla los elementos identificados por las tarjetas rojas. 
 





Registro de Elementos de Tarjetas Rojas  - Empresa Alto Amazonas 
Codigo   
Inspeccion   
n°   
Realizado por   Supervisado por   Aprobado por   Fecha   
N° Fecha Propuesta por Area Material Cantidad Ubicación  Categoria Tipo Razon OBS 
1 02/08/17 jaime vera gerencia bidones 3 campo - piso no necesario otros dañado mover 
2 02/08/17 luis medrano produccion ladrillos cortados 40 campo - piso necesario insumo dañado reubicar 
3 02/08/17 luis medrano produccion gomas epoxicas 3 campo - piso necesario insumo contaminante reubicar 
4 02/08/17 charlie guerrero produccion reglas de acero 48 campo - piso necesario herramienta otros reubicar 
5 02/08/17 manuel vera produccion compresora 3 campo - piso necesario herramienta otros mover 
6 02/08/17 donato otucza produccion sopladoras 5 campo - piso necesario herramienta otros mover 
7 02/08/17 charlie guerrero produccion bancas de acero 15 campo - piso necesario herramienta otros mover 
8 02/08/17 manuel vera produccion amoladoras 6 campo - piso necesario herramienta dañado mover 
9 02/08/17 luis ramos produccion tecnopor 38 campo - piso necesario insumo contaminante reciclar 




Implementación de SEITON (ordenar) 
SEITON u ordenar es la segunda S, que consiste principalmente en ubicar los elementos catalogados 
como necesarios, y tratar de eliminar todo lo innecesario, de tal manera que el operario este en su 
estación de trabajo cómodo, y pueda encontrar y reponer los elementos en su sitio fácilmente, así  
mismo, esto nos ayuda a minimizar accidentes y aprovechar más los tiempos. 
 planificación 
A continuación, detallamos los criterios tomados en cuenta para el orden de los elementos. 
- Criterio de orden: nos muestra el esquema de apoyo para mejorar nuestro análisis y criterio al 
momento de ordenar nuestras herramientas y equipos que fueron catalogados como importantes 
por nuestros trabajadores, tomando en cuenta como principio las “3F´s”: fácil de ver, fácil de 
tomar y fácil de retomar. 
 
Figura 22 - 03 Claves de la organización 
 
 Implementación.  
 
Para comenzar con la implementación de la segunda “S”, se elaboró, el mapeo de la obra 
“TERUEL”, donde observa las medidas del área de producción de asentado de ladrillo,  tomando 
en cuenta el estado actual de la empresa, donde se apilan los materiales, los equipos, herramientas 
de cada cuadrilla o capa proceso. A continuación, presentamos el mapeo en el programa 
AutoCAD, donde se ha marcado con líneas continuas el lugar donde se almacenaban los ladrillos, 
















Figura 23- Primer Depósito de Apilamiento 
En esta figura, mostramos el recorrido que hacían los volantes a la hora que llegaban los materiales 
para el almacenamiento, sin embargo al transcurrir el proceso de producción notábamos que al pasar 
los días, el material se seguía quedando en esa área, y más aún cuando el mismo capataz y supervisor 
de las tareas, no tenían el interés de hacer los cálculos, dejaban pasar las irregularidades y no tomaban 
medidas posteriores al proceso. 
De tal manera que al aplicar la segunda “S”, se propuso trasladar los materiales a un departamento 
el cual sería el último en el que se levantaría los muros, para que así no se llegaran a estorbar tanto 
los operarios como los materiales. 



























Como un agregado a los diagramas y fichas que se ha hecho anteriormente mostrados se muestra, A continuación el formato de la 
ficha de registro de los elementos necesarios, agregando la frecuencia de uso. 
Tabla 19 - Registro de elementos Necesarios 
  
Registro de Elementos necesarios  - Empresa Alto Amazonas 
Codigo   
Inspeccion   
n°   
Realizado por   Supervisado por   Aprobado por   Fecha   
N° Fecha Propuesta por Area Material Cantidad Ubicación  Categoria Tipo frecuencia de uso OBS 
1 07-08-17 jaime vera produccion bidones 3 campo - piso necesario otros varias veces al dia uso diario 
2 07-08-17 luis medrano produccion ladrillos cortados 40 campo - piso necesario insumo varias veces al dia uso diario 
3 07-08-17 luis medrano produccion gomas epoxicas 3 campo - piso necesario insumo varias veces al dia uso diario 
4 07-08-17 charlie guerrero produccion reglas de acero 48 campo - piso necesario herramienta varias veces al dia uso diario 
5 07-08-17 manuel vera produccion compresora 3 campo - piso necesario equipo varias veces al dia uso diario 
6 08-08-17 donato otucza produccion sopladoras 5 campo - piso necesario herramienta varias veces al dia uso diario 
7 08-08-17 charlie guerrero produccion bancas de acero 15 campo - piso necesario herramienta varias veces al dia uso diario 
8 08-08-17 manuel vera produccion amoladoras 6 campo - piso necesario herramienta varias veces al dia uso diario 
9 08-08-17 luis ramos produccion tecnopor 38 campo - piso necesario insumo varias veces al dia uso diario 
10 09-08-17 manuel vera produccion vateas 20 campo - piso necesario herramienta varias veces al dia uso diario 
11 09-08-17 charlie guerrero produccion cesatas de corte  4 campo - piso necesario herramienta varias veces al dia uso diario 
12 09-08-17 charlie guerrero produccion discos de acro 8 campo - piso necesario herramienta varias veces al dia uso diario 
13 09-08-17 charlie guerrero produccion tronzadora 2 campo - piso necesario equipo varias veces al dia uso diario 
14 10-08-17 charlie guerrero produccion extensiones 15 campo - aereo necesario herramienta varias veces al dia uso diario 
15 10-08-17 charlie guerrero produccion reflectores 6 campo - aereo necesario equpo varias veces al dia uso diario 
16 10-08-17 charlie guerrero produccion reglas de aluminio 40 campo - piso necesario herramienta varias veces al dia uso diario 






Aquí se muestra algunas imágenes de la implementación de SEITON. 












Implementación de SEISO (Limpiar) 
Seiso o limpiar, esta “S” consiste en eliminar básicamente toda la suciedad o polvo que se encuentra 
o dispersa en el área de trabajo, permitiendo así llevar de forma correcta los procedimientos de 
limpieza, otorgándose así como un proceso o tarea antes y después de hacer un trabajo en el proceso 
productivo. 
 Planificación. 
Para la implementación de la tercera “S”, la empresa debe tener los objetivos bien claros, y tratar de 
ejecutarlas de forma organizada con la participación de todo el personal que se compromete a 
colaborar. Debido a que todo ello quedo designado en el manual de limpieza, que sirvió como 
procedimiento para inculcar el hábito de la limpieza dentro del área. 
 
- Manual de Limpieza. el objetivo del manual es establecer el procedimiento adecuado, de 
manera formal, la limpieza dentro del área de producción y alrededores, que no afecten a los 
demás compañeros, con el objetivo de mantener libre de desorden y polvo, presentándose de 





- En la siguiente tabla se muestra porque es importante inculcar la limpieza, el objetivo y las 
actividades que se necesitan para que se pueda llevar a cabo tal medida, para asi ejecutar de la 
limpieza de manera natural. 
-  
Tabla 20 - Significado de Limpiar 
 




toda la suciedad 




lograr el grado de limpieza adecuado a 
las necesidades - lograr un nivel de 
cero mugre y suciedad - contribuir en 
la prevención de riesgos con los 
equipos - mantener siempre 
condiciones adecuadas de aseo e 
higiene 
Limpiar e inspeccionar 
equipos, herramientas, 
etcétera - integrar la limpieza 
en las tareas diarias - asignar 







Para dejar estandarizados los procedimientos de la limpieza en la línea de producción en el asentado 
de ladrillo, se ha realizado una serie de cuadros que contienen detalladamente el rol de la limpieza y 





Tabla 21 - Contenido del trabajo de Limpieza 
  
Registro de Elementos necesarios  - Empresa Alto Amazonas 
Codigo   
Inspeccion   



























































































































La limpieza es realizada por el personal de producción o los volantes que están en el área, esta 
limpieza debe realizarse diariamente al finalizar cada jornada de trabajo, la limpieza no involucra 
más de 15 minutos al día según la suciedad que genera cada proceso, debido a que no se trata de una 
limpieza general, si no, de pensar en el compañero que nos sigue, dándole facilidades y no  fastidiar, 
ni mucho menos que ganen contratiempos. 
 
- Evaluación de la tercera “S”. 
Una vez implementada la tercera “S” y se limpió todo el área de producción en línea de asentado de 
ladrillo, se definió las normas de la limpieza, estableciendo caros y responsabilidades a los jefes de 
cuadrilla, volantes y ayudantes. Todo bajo la supervisión del capataz o el personal a cargo. De tal 
manera, se hizo una evaluación de la implementación de las tres primeras “S”. 
 
 
Tabla 22 - – Comparación de primero y segunda auditoria 





Clasificar 5 25% 18 90% 
Ordenar 0 0% 14 70% 
Limpiar 0 0% 17 85% 






Figura 26 - Nivel de implementación de las 3 primeras “S” 
En esta figura nos muestra gráficamente el nivel de la evaluación inicial en comparación con la 
implementación de las tres primeras “S”, haciéndose comparación entre ellos, hasta el tercer pilar 
de las 5´S. incrementando el nivel actual de la empresa en un 81%, esperando a que se mejore el 
rango porcentual %, con al implementación de las siguientes dos “S´s”  Seiketsu y Shitsuke. 
 
 
Implementación del SEIKETSU (Estandarización) 
SEIKETSU o Estandarización, consiste en definir estándares simples y claros para un control visual 
dentro del área de producción, de manera que ante cualquier falla resulte notable para cualquier 
trabajador u operario. Esta es una forma práctica y sencilla de hacer bien las cosas, ya sea mediante 
gráficos o documentos. 
Planificación. El estandarizar los procesos plantea un modo de consistente y formal de hacer las 
tareas, de manera que pueden ser procedimientos estandarizados (mediante documentos) que son 
fundamentales para la organización y el control visual de las diferentes áreas de trabajo, se ha 
considerado un principio fundamental para implantar la tarea de estandarizar los procesos, en ella 
tenemos el principio de las 3 “NO”: describiendo los no artículos innecesarios, no al desorden y no 


























Figura 27 - “Principio de las 3 NO” 
- Control visual: El control visual formo parte cuando se ha implementado la  cuarta “S”. debido 
a ello nos permitió hacer las delimitaciones de los equipos de poder con los operarios, a pesar 
que estos están en constante contacto, los equipos deben mantenerse alejado de los operarios en 




Figura 28 - Carteles informativos de las 5´s 
 
Evaluación de la Cuarta “S” 
Como parte de la formalización en el área de la línea de producción, se dio paso a la colocación de 
señaléticas y letreros de prevención de riesgos que apoya a la salud e integridad del bienestar del 
trabajador, aunque esta tarea viene a ser del dpto. De SSOMA nuestra empresa también se 
responsabiliza por el cuidado de los trabajadores. Para brindar un ambiente seguro y con interés por 
parte de la seguridad, esto influyo mucho en os trabajadores, ya que se tomaron medidas respecto al 


































Figura N° 31 
 
Diagrama de evacuación de la empresa 




Figura 29 - Colocación de Señales de Seguridad 
Mapeo de evacuación – mapeo de señalización y riesgos. 
 
Implementación del SHITSUKE (Disciplina) 
SHITSUKE O Disciplina, este pilar de las cinco “S”, consiste en mantener los estándares y 
procedimientos ya establecidos en los 4 pasos ya mencionados anteriormente, realizando auditorias 
cada cierto tiempo y tomando acciones correctivas y preventivas para asegurar y mantener el nivel 
















- Planificación. Para obtener un buen resultado a la hora de la implementación, se necesita que el 
personal identifique, aprenda y capte la idea de todos los afiches colocados en los señalizaciones 
alusivas a las 5´S. con el objetivo de disciplinar a todos los colaboradores de la empresa. 
 
- Auditorias de las 5´S: las auditorias que se realizan con relación a las 5´S, trata básicamente en 
elaborar una lista de control del área de la línea de producción, basándonos en la metodología 
5´S. en ello debe describirse toda la problemática que se presenta en el área de producción, 
observando en las áreas que aún están por explorar y no han sido estandarizadas, al hacer una 
auditoria implica saber lo que hace falta en el área, tomando en cuenta puntos críticos, 
periodicidad, seguimiento a las partidas y a la infraestructura. 
 
Implementación  
 Para poder implementar el SHITSUKE, se siguió un modelo de evaluación de las auditorias 
iniciales, estas auditorías fueron coordinadas con el gerente general y se acordó que se realizara en 
un periodo de cada 7 días, al término de la implementación final de las 5´s,  controlando el grupo de 
mejora de las 5´S. 
 
Al finalizar cada auditoria, de ofrecerá las capacitaciones con lo que concierne a las mejoras de las 
5´S,  con el fin de conocer el estado de la implementación alcanzada, los puntos y oportunidades que 
se presentan y aun asi pueden irse mejorando, cabe acotar que las capacitaciones también radican en 
brindar conocimientos sobre seguridad, salud ocupacional y medio ambiente para que los 
trabajadores también pueden ir identificándose con ello, y asi tratar de que ellos también puedan 
aportar algo de acuerdo a la experiencia que tienen. 











Tabla 23 - Ficha para realizar auditorias 
AUDITORIA DE LA MEJORA DE 
LAS 5´S 
Auditado por   
Area / lugar / departamento   
Calificacion Actual (100 p) Clasificación Fecha 
      
5´S N° ITEMS EVALUADO CRITERIOS A EVALUAR 
CALIFICACION 
COMENTARIOS 









1 Materiales y herramientas 
¿Los materiales y herramientas se encuentran 
clasificados?             
2 Máquinas y equipos 
¿Las máquinas y equipos se encuentran 
clasificados?             
3 Área de producción 
¿Todo lo perteneciente al área de producción se 
encuentra clasificado?             
4 Estación de Trabajo 
¿Todo lo que es útil para el trabajador se 
encuentra clasificado en su estación de trabajo?             
5 
Estándares para descartar 
artículos 
¿Existen estándares para clasificar los artículos o 










6 Materiales y herramientas 
¿Los materiales y herramientas se encuentran 
ordenados?             
7 Máquinas y equipos 
¿Las máquinas y equipos se encuentran 
ordenados?             
8 Área de producción 
¿Todo lo perteneciente al área de producción se 
encuentra ordenado?             
9 Estación de Trabajo ¿La estación de trabajo se encuentra ordenada?             
10 
Estándares para descartar 
artículos 
¿Existen estándares para ordenar los artículos o 
elementos  de trabajo, de modo que facilite su 







11 Materiales y herramientas 
¿Los materiales y herramientas se encuentran 
limpios, sin polvo, grasa, ningún otro tipo de 
suciedad?             
12 Máquinas y equipos 
¿Las máquinas y equipos se encuentran limpios, 
sin polvo, grasa, ningún otro tipo de suciedad?             
13 Área de producción 
¿Se cumple con la rotación o sistema de turnos 
para la limpieza en el área?             
14 Estación de Trabajo 
¿Existe una limpieza e inspección de 
mantenimiento de elementos de trabajo en la 
estación de trabajo?             
15 
Estándares para limpiar 
artículos 
¿Existen estándares para limpiar los artículos o 












Evidencia de sostenibilidad 
de 3 primeras S 
¿se identifican los recursos o instructivos para 
mantener la clasificación, organización y 
limpieza?             
17 
Evidencia de patrullas o 
auditorias de 5’S 
¿se puede observar físicamente la secuencia de 
registros de auditoria realizadas?             
18 
Evidencia de algún tipo 
incentivo por avances de 
5’S logrados 
¿las competencias departamentales, son 
premiadas por algun tipo de premio (en areas)? 
            
19 
Evidencias de reuniones de 
seguimiento para tratar 
asuntos relativos al avance 
del proceso 5´s 
¿existen agendas de las reuniones realizadas o 
algun tipo de prueba? 





Evidencias de compromiso 
de la alta gerencia y los 
demas involucrados 
¿se verifica el nivel de involucramiento y 
compromiso de alta gerencia y el resto de 









21 regulaciones e instructivos 
¿todos los instructivos y normas son 




¿hay una atmosfera laboral agradable que 
contribuya al trabajo en equipo?             
23 nivel de las 5´s 
¿hacen todo el esfuerzo por mantenerse o 
superar el nivel deseado de la mejora de las 5´s?             
24 Avanc de las auditorias 
¿se sigue con el cronograma de auditorias 
planeadas?             
25 Oportunidades de Mejora 
¿se toma en cuenta las oportunidades de 
mejora que pueden surgir para el area?             
 
La calificación que se hizo en las auditorias se vio basado en una lista de chequeo que fue 
avanzándose conforme a cada implementación de cada “S”, para ello se hizo una descripcion mayor 
donde muestra los check list que se emplearon. 
 
Debido a la realización de la auditoria, se pudo tener el conocimiento necesario del actual de la 
empresa Alto Amazonas con respecto a las 5”S”, también, de los aportes que se hace periódicamente 
en la empresa en sus 5 criterios las cuales son: Clasificación, Orden, Limpieza, Estandarización y 
Disciplina. Todo lo realizado sirve para que la organización pueda tomar decisiones en la misma 
empresa, y así puedan contribuir con la mejora de la productividad en la misma. 
 
- Evaluación de la Quinta “S” 
Una vez que llegamos a esta “S”, el quinto pilar de la mejora de las 5 “S”, es notable ver las mejorías 
que se presentan en el área de la línea de producción del asentado de ladrillo, los accesos se 
mantienen limpios, la mayoría de las áreas están ordenadas, cada pasillo presente su señalización, 
todo esto se debe por la aplicación estructurada de cada pilar de la presente metodología.  Debido a 
ello debe ser evaluado para certificar que se han logrado buenos resultados con la última auditoria, 









Grafico N° Diagrama Radial 
 
Auditoria de la implementación de las 5´s 
Metodología 5´S Sumatoria Puntaje 
Clasificar 19 95% 
Ordenar 19 95% 
Limpiar 18 90% 
Estandarización 18 90% 
Disciplina 19 95% 
Total 93 93% 
Elaboración Propia 
 
De los resultados que se pudo obtener se ha notado que la empresa esta con una escala de medición 
actualmente satisfactoria, debido a que los resultados de la suma de cada “S”, está muy cerca de su 
ponderación más alta (20), ya que es el puntaje mas alto y deseado por el grupo de la mejora de las 
5´S. 
En todo caso, de lo mencionado anteriormente se puede resumir que el área de producción ya no 
posee problemas críticos con pésima calificación, en especial con las tres primeras “S”, las cuales 













Entonces el tesista hizo la ponderación general del nivel actual que es 93%, con un 7% de 
oportunidad de mejora tal como se observa en el siguiente gráfico. 
 
 




Como se puede observar en el siguiente grafico se pudo mejorar al aplicar la metodología 5´s, a 
comparación de la segunda auditoria y luego ya habiéndose aplicado la metodología, a continuación 
se muestra una comparación de la segunda y última auditoria para la implementación de las 5´s. 
Tabla 24 - Comparación de auditoria 1 y 2. 
S´s / nivel 2° auditoria pre-test % 3° auditoria post-test % 
Clasificar 18 90% 19 95% 
Ordenar 14 70% 19 95% 
Limpiar 17 85% 18 90% 
Estandarización 6 30% 18 90% 
Disciplina 9 45% 19 95% 





% de Oportunidad de 
Mejora








2.5.1.4. Implementación del trabajo estandarizado 
 
Una vez que se ha establecido la primera base de la casa de la herramienta de lean Manufacturing, 
se pasa a implementar la segunda herramienta, La estandarización de los procesos de producción, 
que va marcar el ultimo hito de las propuestas de mejora planteada para que se mejore la 
productividad en la empresa alto amazonas. 
Esta herramienta permite estandarizar los procesos de producción dentro de la línea de asentado de 
ladrillos King block, en donde se implementó formatos de hojas de trabajo que serán desarrollados 
durante el desarrollo de la tesis. 
El trabajo estandarizado es una herramienta que necesita el compromiso total del personal, debido a 
que tomara en cuenta todos los aportes para mejorar muchos aspectos dentro de la estación de 
trabajo, dándonos asi un adecuado procedimiento del mismo, apoyando asi a la mejora de la 
productividad. 
 













Se dio a conocer a todo el personal comprometido los procesos de la línea de asentado de ladrillo 
(línea de producción), el objetivo del estudio de tiempos, el porqué del hincapié a la hora de 
cronometrar los tiempos de operación en los procesos y el ritmo de trabajo. 
 
- Levantamiento de Procesos 
El levantamiento de los procesos será nuestra base para poder desarrollar el desglose del trabajo 
estandarizado, estos fueron levantados de manera individual, es decir por cada trabajo realizado o 
tarea  dentro de los procesos que abarca la línea de producción de asentado de ladrillos, pasando a 
detallar las tareas y actividades respectivas. 
 
A continuación detallamos, una por una, las operaciones observadas dentro de la presente tesis. 
Tabla n°25 – ficha del proceso de trazado de loza 
proceso trazado de loza 
responsable pedro guerra malca 
inicia limpieza de pisos o loza 
termina trazado de loza con tiralineas 
objetivo 
delimitar las areas en donde seran asentados los ladrillos, 
para ubicar los puntos referenciales de columnas y placas 
cambios aplicados 
se hicieron las limpiezas en el area antes de que el area de 
topografia ingrese a trazar, para que luego no dejen areas 
sin trazo 
indicadores total de trazado en metros cuadrado m2 
informacion de 
entrada 
cumplimiento de departamentos con trazo 
insumos nivel de mano, escuadras, plomadas, wincha, tiralineas 
informacion de 
salida 
cumplimiento de departamentos con trazo 
producto trazado de muros para asentado de ladrillos 
equipo y material trazo de muros p7,p9,p10,p12 y p14 - cortafuegos 
Elaboracion propia 
La tabla N° 25, nos decribe los cambios aplicados en el proceso de trazado de loza, además de los 
cambios que se hicieron, sus indicadores, insumos, la información de entrada y salida, el equipo y 
material necesario para su realización. 
Tabla n°26 – ficha del proceso de instalación electrica 
proceso instalaciones electricas y sanitarias 




inicia limpieza de tuberias rotas y tomas en mal estado 
termina colocacion de todos los puntos y tomas en buen estado 
objetivo terminar con los puntos elecrticos, termas, baterias sanitarias.  
cambios aplicados 
se realiza la limpieza antes de traer las herramientas y 
materiales para ubicar los ejes de las columnas y placas ara 
picar y hacer las instalaciones 
indicadores total de puntos electricos e instalaciones sanitarias puestas 
informacion de entrada verificacion del plano a cumplir 
insumos tuberias, pegamentos, llaves, dados. 
informacion de salida medicion de supervision con cumplimiento de tareas 
producto intalacion de puntos fijados en los departamentos 
equipo y material tomas , tableros y llaves energizadas 
Elaboración propia 
Tabla N° 26 muestra una lista de ítems referentes al proceso de instalaciones sanitarias y eléctricas 
Tabla n°27 – ficha del proceso de anclaje de acero 
proceso anclaje de acero 
responsable wilmer rios 
inicia limpieza de trazos para taladrar puntos de modulacion 
termina colocacion de aceros de 3/8 o dependiendo de la moduclacion 
objetivo anclaje de los trazos para ser asentados con ladrillos king block 
cambios aplicados 
se consigui el procedimiento adecuado de la moduclacion, por 
parte de la casa dandole capacitacion adecuada al operario 
indicadores metros cuadrados anclados por departamento 
informacion de entrada verificacion del plano a cumplir 
insumos aceros de 3/8, brocas de 1/2, epoxico, sopladora, ojos chinos 
informacion de salida medicion de supervision con cumplimiento de tareas 
producto instalacion de aceros dentro de las lozas o alfeizar 
equipo y material estructura anclada y adosada para muros silicalcareo 
Elaboración propia 
Tabla N° 27, muestra una lista de ítems referentes al proceso de anclaje de acero (muro aislado y 
adosado) 
 
Estandarización del Proceso de Producción 
Con la estandarización pretendemos mantener las mismas situaciones produciendo los mismos 
resultados. Por ello, se desea mantener los resultados obtenidos hasta ahora, se va a estandarizar las 
condiciones de trabajo de las diferentes tareas incluyendo materiales, equipos, maquinarias, métodos 
y procedimientos de trabajo. A continuación, mostramos las hojas que nos permitieron estandarizar 




Garantizaron que los procedimientos sean ejecutados de manera típica o uniforme para todos los comprometidos en el: 
- Tabla de observación de tiempos 
Esta tabla donde se observaron y cronometraron los tiempos se utiliza para registrar el tiempo de cada operación  que realiza cada 
operario en una sola maquina o puesto de trabajo. 
Para el llenado de este formato de observación de tiempos, se registró cada actividad o tarea, y se analizó para saber si esta era 
VA,NVAN, NVAI, se decidio  procesar piezas y cronometrar las mismas, redactándolas en estas fichas. 
A continuación, mostramos las tablas de observación de toma de tiempos, de cada uno de los procesos que se ha visto en el desarrollo 
de tesis. 
Tabka n° 28 - observación de proceso del trazado de loza 
tabla de observacion de tiempos 




trazado de loza pedro guerra jaime vera charlie guerrero luis ramos 01/09/2017 
operario   
N° 
nombre de la 
operación 




Menor que se repite Observaciones 








1 leer el plano a trazar 3 2 3 2 2 3 3 4 2 2 NVAN     2.6   
2 limpiar el area para los trazos 3 4 3 2 3 3 2 3 4 2 NVAN   2.9     
3 marcar puntos de referencia  4 4 3 4 3 3 3 4 2 3 NVAN 3.3       
4 hacer el trazo con el tiralineas 2 2 2 3 3 2 2 3 2 2 VA   2.3       
5 revisar las escuadras 1 2 2 1 1 1 1 2 2 2 NVAI 1.5       
6 
marcar el area de las ventanas 
y alfeizar 2 3 2 2 2 1 3 2 2 2 NVAN     2   
7 aprobar con area de calidad 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 NVAN 1.3       
8                                 
9                                 




Tabka n° 29- observación de proceso de instalaciones 
tabla de observación de tiempos 




Instalacion electrica y sanitaria Abel bravo jaime vera charlie guerrero luis ramos 01/09/2017 
operario   
N° 
nombre de la 
operación 




Menor que se repite Observaciones 









Lectura de plano para ver 
puntos de instalacion 3 2 3 2 2 3 3 4 2 2 VA        2.6   
2 
limpieza del area para las 
instalaciones 3 4 3 2 3 3 2 3 4 2 NVAN   2.9     
3 
reparaciones de tuberias 
dañadas en el vaceado de losa 5 5 6 6 6 4 5 7 6 7 VA 5.7       
4 
transporte de materiales 
(tuberias y cajas) 3 3 2 2 2 3 4 3 4 4 NVAN   3     
5 cortado detuberias a instalarse 2 2 2 1 1 2 2 2 1 1 NVAN 1.6       
6 
instalacion de cajas. Duchas, 
termas, etc 4 6 8 7 7 6 5 6 8 9 VA 6.6       
7 
nivelacion de todas las 
instalaciones hechas. 3 2 2 3 3 4 5 3 4 4 VA 3.3       
8 
limpieza de todos los residuos 
sobrantes (gomas y tuberias) 3 3 2 3 3 2 4 3 3 3 NVAI     2.9   
9 
liberacion del area por parte de 
calidad 1 2 2 2 1 4 3 2 2 2 VA 2.1       










Tabka n° 30 - observación de proceso de anclaje de acero 
tabla de observacion de tiempos 




Anclaje de acero Wilmer Rios jaime vera charlie guerrero luis ramos 01/09/2017 
operario   
N° 
nombre de la 
operación 




Menor que se repite 
Observaciones 








1 Limpieza de loza y trazo en piso. 3 4 3 2 3 3 2 3 4 2 NVAN   4.4     
2 
lectura de plano - dimension de 
ladrillo 3 2 3 2 2 3 3 4 2 2 VA       2.7   
3 
corte de acero anclaje - traslape 
- alfeizar 4 6 5 5 7 6 8 4 6 9 NVAN 4.3       
4 preparacion de goma epoxica 3 4 3 3 4 5 4 4 4 5 NVAN 5.0       
5 
traslado de herramientas y 
materiales a piso 3 3 2 2 2 3 4 3 4 4 NVAN   3.5     
6 
modulacion de puntos a 
taladrar 5 4 6 3 7 8 5 6 7 6 VA 4.4       
7 
taladrado de loza y techo para 
anclaje y ojo chino 2 3 4 3 4 3 4 3 4 4 VA 4.6       
8 
soplado con compresora a los 
orificios taladrados 2 2 2 1 3 2 2 2 2 2 VA 2.7       
9 
colocacion de acero con goma 
epoxica (loza y texho) 3 3 2 4 3 3 3 2 2 2 VA 2.4       
10 espatulado de goma epoxica 2 3 2 2 2 3 3 2 3 2 NVAI 2.6       
11 
limpieza de area y traslado de H 
y M. 3 3 2 3 3 2 4 3 3 3 NVAI     2.6   









Tabka n° 31 - observación de proceso de plantillado de ladrillo 
tabla de observacion de tiempos 




plantillado de ladrilo Maicol Delgado jaime vera charlie guerrero luis ramos 01/09/2017 
operario   
N° nombre de la operación 




Menor que se repite Observaciones 









traslado de herramientas y 
materiales a usar (mortero, 
concrelisto, reglas, etc). 
3 3 2 2 2 3 4 3 4 4 NVAN   3     
2 
hechar agua para verificacion de 
trazo. 1 2 1 1 2 2 2 2 1 1 NVAI     1.5   
3 
preparacion de mortero y 
concrelisto en vateas 9 8 9 9 9 8 7 9 8 8 VA    8.4       
4 
colocar regla de acero en los 
extremos para el asentado 15 14 11 12 11 13 11 14 14 15 NVAN 13       
5 
aplomado y nivelacion de reglas 
de acero 6 6 7 7 8 7 7 8 8 6 NVAN 7       
6 
hacer cortes al ladrillo para el 
pase de tuberias 8 7 7 6 8 7 8 9 8 9 VA     7.8   
7 asentado de ladrillos en la losa 6 5 6 6 5 5 5 6 7 6 VA 5.7       
8 hechar concrelisto a los ladrillos 3 2 4 3 4 4 3 3 3 3 NVAN 3.2       
9 reglear ladrillos para nivelarlos 2 3 3 3 2 2 3 3 2 2 VA   2.6     










Tabka n° 32 - observación de proceso del trazado de loza 
tabla de observacion de tiempos 




Asentado de Muro hugo aycachi jaime vera charlie guerrero luis ramos 01/09/2017 
operario   
N° nombre de la operación 




Menor que se repite Observaciones 









corte de ladrillos para el acceso 
de tuberias 8 7 7 6 8 7 8 9 8 9 VA       7.8   
2 
hechar mortero sobre el 
plantillado 3 2 4 3 4 4 3 3 3 3 VA 3.2       
3 asentado de ladrillo 35 33 38 40 36 36 37 37 38 35 VA 36.5       
4 hechar concrelisto a los ladrillos 16 17 17 17 18 17 16 16 18 19 NVAN 17.1       
5 chequeo con regla de aluminio 2 3 3 3 2 2 3 3 2 2 NVAN   2.6     
6 colocacion de tecnopor 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 NVAN   1.0     
7 
limpiado de muro (escobillado, 
barilejo) 5 6 5 5 4 6 5 5 5 4 NVAI   5.0     
8 
chequeo por parte de 
supervision (nivelado) 4 3 3 3 3 2 3 4 3 4 VA+   3.1     
9 
traslado de herramientas y 
materiales para otros muros 3 3 2 2 2 3 4 3 4 4 NVAN   3.0     
10                                









Tabka n° 33 - observación de proceso de nivelación y fijación de tomas electricas 
tabla de observacion de tiempos 




Nivelacion y Fijacion de tomas 
electricas 
percy callocunto jaime vera charlie guerrero luis ramos 01/09/2017 
operario   
N° 
nombre de la 
operación 




Menor que se repite 
Observaciones 









inspeccion de herramientas y 
materiales 3 4 5 4 4 5 4 4 6 3 NVAN     4.4   
2 
traslado de H y M. para la 
fijacion 3 3 2 2 2 3 4 3 4 4 NVAN     3.0   
3 nivelar muros para dar acabados 4 3 3 3 3 2 3 4 3 4 VA    3.2       
4 
nivelar puntos electricos para 
ser forjados 3 2 4 3 4 4 3 3 3 3 VA 3.2       
5 
limpieza de ductos y cortes para 
la fijacion 5 5 5 6 5 7 7 6 6 5 NVAI 5.7       
6 
preparado de pasta para el 
fijado 4 4 3 3 4 4 3 5 5 6 NVAN   4.1     
7 
fijado de puntos (electricos y 
sanitarios) 4 5 5 4 4 6 4 4 5 5 NVAN 4.6       
8 limpieza de puntos fijados 3 3 2 3 3 2 5 3 6 6 NVAI   3.7     
9 
acarrero de H y M para otros 
puntos 3 3 2 2 2 3 4 3 4 4 NVAN     3.0   











Tabka n° 34 - observación de proceso de solaqueo de muros 
tabla de observacion de tiempos 




solaqueo de muros max farfan jaime vera charlie guerrero luis ramos 01/09/2017 
operario   
N° 
nombre de la 
operación 




Menor que se repite 
Observaciones 









traslado de Herramientas y 
Materiales para solaqueo ( 
tarrajeolisto, vateas, reglas, 
fraguador) 
3 3 2 2 2 3 4 3 4 4 NVAN     3   
2 
limpieza de muros con 
espatulas y barilejo 5 5 5 6 5 7 7 6 6 5 NVAI   5.8     
3 
preparacion de pasta 
tarrajeolisto (mortero fino) 4 4 3 3 4 4 3 5 5 6 NVAN   4.1     
4 hechar agua a los muros 1 2 1 1 2 2 2 2 1 1 NVAN     1.5   
5 
empastar el muro con 
tarrajeolisto 8 9 8 8 8 9 8 8 9 9 VA   8.4       
6 limpiado de pasta con fraguador 6 5 6 5 7 6 6 6 5 7 VA 5.9       
7 
colocacion de reglas de 
aluminio para hacer derrame 3 4 4 3 4 5 4 4 4 3 NVAN 3.8       
8 aplomado de reglas 3 2 3 3 3 4 3 2 4 3 NVAN   3.0     
9 
hacer los derrames en puertas y 
ventanas 6 7 6 8 7 8 8 7 6 7 VA 7       
10 
dar acabado a dinteles, puertas 
y puntos. 3 4 3 4 4 5 5 6 6 7 VA 4.7       
11 
traslado de Herramientas y 
Materiales pdel solaqueo ( 
tarrajeolisto, vateas, reglas, 
fraguador) 
3 3 2 2 2 3 4 3 4 4 NVAN     3   







Tabka n° 35 - observación de proceso de desbaste de muro 
tabla de observacion de tiempos 




desbaste de muro leder cardozo jaime vera charlie guerrero luis ramos 01/09/2017 
operario   
N° 
nombre de la 
operación 




Menor que se repite Observaciones 









inspeccion de  herramientas y 
equipos (amoladora y 
extensiones) 
3 4 5 4 4 5 4 4 6 3 NVAN     4.4   
2 
cercar y señalizar el area para 
no disipar particulas de polvo 5 4 4 5 5 4 5 6 6 4 NVAN     4.9   
3 
hechar agua en los muros para 
desbaste 2 3 3 2 2 3 3 2 3 2 NVAN 2.5       
4 desbastar muro 8 9 7 8 9 9 9 11 8 7 VA   8.5       
5 limpieza de muro 4 3 4 5 5 5 4 5 7 5 NVAI 4.7       
6 
limpieza en el area (barrer y 
recoger la suciedad) 4 6 7 5 5 5 6 5 6 6 NVAN   5.7     
7 
traslado de herramientas para 
seguir desbastando. 3 3 2 2 2 3 4 3 4 4 NVAN     3.0   
8                                 







- Hoja de trabajo estándar 
 
La hoja de trabajo estandarizado es un documento de trabajo muy importante dentro de la empresa 
alto amazonas. Su aplicación busca que los operarios  de la empresa realicen los ciclos repetitivos 
durante el proceso de construcción, la herramienta permite eliminar el desperdicio, movimientos 
innecesarios y los tiempos muertos del operario. 
Esta hoja o herramienta del trabajo estandarizado, permite estandarizar y documentar los elementos 
que intervienen en el ciclo repetitivo del trabajador. Sus tareas, la secuencia de sus movimientos, el 
tiempo en que ejecutan, para identificar las tareas que aportan valor añadido y las que no. 
Para la implementación de las hojas para el trabajo estándar se tomó en cuenta la ficha mostrada por 
francisco Madariaga, esta ficha fue implementada a las necesidades del grupo Alto Amazonas para 
su uso y estudio. 
Dentro de la ficha se consideraron campos como: 
- Nombre del proceso 
- Maquinaria que se involucra en el proceso 
- El encargado del proceso 
- Elaboración, supervisión y aprobación de la ficha de trabajo estándar 
- Fecha de la elaboración de la ficha 
- Nombre de la operación que se realiza 
- Tiempo manual de la serie, paralelo y de espera. 
 













Tabla N° 36 –hoja de trabajo estándar del proceso de trazado de loza 
tabla de observacion de tiempos 




trazado de loza pedro guerra jaime vera 
charlie 
guerrero 
luis ramos 01/09/2017 
operario   
N° nombre de la operación 










ESPERA           
1 leer el plano a trazar     2.6             
2 limpiar el area para los trazos   2.9               
3 marcar puntos de referencia  3.3                 
4 hacer el trazo con el tiralineas 2.3                 
5 revisar las escuadras 1.5                 
6 
marcar el area de las ventanas y 
alfeizar     2   
          
7 aprobar con area de calidad 1.3                 
8                     
9                             












Tabla N° 36 –hoja de trabajo estándar del proceso de instalaciones  
 
tabla de observacion de tiempos 




instalacion electrica y sanitaria abel bravo jaime vera 
charlie 
guerrero 
luis ramos 01/09/2017 
operario   
N° nombre de la operación 










ESPERA           
1 
Lectura de plano para ver puntos de 
instalacion     2.6   
          
2 limpieza del area para las instalaciones   2.9               
3 
reparaciones de tuberias dañadas en el 
vaceado de losa 5.7       
          
4 
transporte de materiales (tuberias y 
cajas)   3     
          
5 cortado detuberias a instalarse 1.6                 
6 instalacion de cajas. Duchas, termas, etc 6.6                 
7 
nivelacion de todas las instalaciones 
hechas. 3.3       
          
8 
limpieza de todos los residuos sobrantes 
(gomas y tuberias)     2.9   
          
9 liberacion del area por parte de calidad 2.1                         








Tabla N° 36 –hoja de trabajo estándar del proceso de anclaje de acero 
 
tabla de observacion de tiempos 




anclaje de acero wilmer rios jaime vera charlie guerrero luis ramos 01/09/2017 
operario   
N° nombre de la operación 










ESPERA           
1 Limpieza de loza y trazo en piso.   4.4               
2 
lectura de plano - dimension de 
ladrillo     2.7   
          
3 
corte de acero anclaje - traslape - 
alfeizar 4.3       
          
4 preparacion de goma epoxica 5                 
5 
traslado de herramientas y 
materiales a piso   3.5     
          
6 modulacion de puntos a taladrar 4.4                 
7 
taladrado de loza y techo para 
anclaje y ojo chino 4.6       
          
8 
soplado con compresora a los 
orificios taladrados 2.7       
          
9 
colocacion de acero con goma 
epoxica (loza y texho) 2.4     
           
10 espatulado de goma epoxica 2.6                
11 limpieza de area y traslado de H y M.     2.6                     
 








Tabla N° 36 –hoja de trabajo estándar del proceso de plantillado  de ladrillo 
 
tabla de observacion de tiempos 




plantillado de ladrillo maicol delgado jaime vera 
charlie 
guerrero 
luis ramos 01/09/2017 
operario   
N° nombre de la operación 










ESPERA           
1 
traslado de herramientas y materiales a 
usar (mortero, concrelisto, reglas, etc).   3     
          
2 hechar agua para verificacion de trazo.     1.5             
3 
preparacion de mortero y concrelisto 
en vateas 8.4       
          
4 
colocar regla de acero en los extremos 
para el asentado 13       
          
5 
aplomado y nivelacion de reglas de 
acero 7       
          
6 
hacer cortes al ladrillo para el pase de 
tuberias     7.8   
          
7 asentado de ladrillos en la losa 5.7                 
8 hechar concrelisto a los ladrillos 3.2                 
9 reglear ladrillos para nivelarlos   2.6                       









Tabla N° 36 –hoja de trabajo estándar del proceso de asentado de ladrillo 
tabla de observacion de tiempos 




asentado de muro hugo aycachi jaime vera 
charlie 
guerrero 
luis ramos 01/09/2017 
operario   
N° nombre de la operación 










ESPERA           
1 
corte de ladrillos para el acceso de 
tuberias     7.8   
          
2 hechar mortero sobre el plantillado 3.2                 
3 asentado de ladrillo 36                 
4 hechar concrelisto a los ladrillos 17.1                 
5 chequeo con regla de aluminio   2.6               
6 colocacion de tecnopor   1               
7 limpiado de muro (escobillado, barilejo)   5               
8 
chequeo por parte de supervision 
(nivelado)   3.1     
          
9 
traslado de herramientas y materiales 
para otros muros   3                       









Tabla N° 36 –hoja de trabajo estándar del proceso de nivelación –fijación de instalaciones 
 
tabla de observacion de tiempos 




nivelacion y fijacion de tomas electricas percy callocunto jaime vera 
charlie 
guerrero 
luis ramos 01/09/2017 
operario   
N° nombre de la operación 










ESPERA           
1 inspeccion de herramientas y materiales     4.4             
2 traslado de H y M. para la fijacion     3             
3 nivelar muros para dar acabados 3.2                 
4 
nivelar puntos electricos para ser 
forjados 3.2       
          
5 
limpieza de ductos y cortes para la 
fijacion 5.7       
          
6 preparado de pasta para el fijado   4.1               
7 fijado de puntos (electricos y sanitarios) 4.6                 
8 limpieza de puntos fijados   3.7               
9 acarrero de H y M para otros puntos     3                     









Tabla N° 36 –hoja de trabajo estándar del proceso de solaqueo de muros 
tabla de observacion de tiempos 




solaqueo de muro max farfan jaime vera charlie guerrero luis ramos 01/09/2017 
operario   
N° nombre de la operación 










ESPERA           
1 
traslado de Herramientas y 
Materiales para solaqueo ( 
tarrajeolisto, vateas, reglas, 
fraguador) 
    3.0             
2 
limpieza de muros con espatulas y 
barilejo   5.8     
          
3 
preparacion de pasta tarrajeolisto 
(mortero fino)   4.1     
          
4 hechar agua a los muros     1.5             
5 empastar el muro con tarrajeolisto 8.4                 
6 limpiado de pasta con fraguador 5.9                 
7 
colocacion de reglas de aluminio 
para hacer derrame 3.8       
          
8 aplomado de reglas   3               
9 
hacer los derrames en puertas y 
ventanas 7     
           
10 
dar acabado a dinteles, puertas y 
puntos. 4.7     
           
11 
traslado de Herramientas y 
Materiales pdel solaqueo ( 
tarrajeolisto, vateas, reglas, 
fraguador)     3                     
 








Tabla N° 36 –hoja de trabajo estándar del proceso de desbaste de muro 
tabla de observacion de tiempos 




desbaste de muro leder cardozo jaime vera 
charlie 
guerrero 
luis ramos 01/09/2017 
operario   
N° nombre de la operación 










ESPERA           
1 leer el plano a trazar     4.4             
2 limpiar el area para los trazos     4.9             
3 marcar puntos de referencia  2.5                 
4 hacer el trazo con el tiralineas 8.5                 
5 revisar las escuadras 4.7                 
6 marcar el area de las ventanas y alfeizar   5.7               
7 aprobar con area de calidad     3             
8                     
9                             









- Diagrama de trabajo estándar 
El diagrama de trabajo estandarizado es un documento que se aplica siempre y cuando. Se analice 
y determine los tiempos de las actividades de cada tarea hecha por el operario dentro del proceso 
de producción. 
Este diagrama divide las operaciones en segmentos de tiempo, con intervalos que pueden alterarse 
de acuerdo  al tiempo tota del ciclo del operario, así mismo determina los tiempos manuales, 
tiempos de serie y tiempos de paralelo, además del tiempo de espera. 
Dentro de las fichas se consideran campos tales como: 
- Nombre del proceso 
- Maquina o herramienta que interviene en el proceso. 
- Encargado del proceso 
- Elaboración, supervisión y aprobación de la ficha de trabajo estándar 
- Fecha de la elaboración de la ficha 
- Colores del tiempo manual y espera 
- Nombre de la operación que se ejecuta 
- Tiempo manual de serie, paralelo y espera 
- Segmentos de tiempo en el diagrama 
Para el flujo del diagrama, el color del tiempo manual de serie el mismo que el del tiempo en 
paralelo. Dado que los dos son tiempos manuales, se usó el criterio según el tipo y para una mejor 
distinción. 







Tabla N° 38 – diagrama de trabajo estándar del proceso de trazado de loza 




realizado por supervisado por t. manual espera 1 division 















































































































    2.6                         





  2.9                           





3.3                             
                            
4 
hacer el 
trazo con el 
tiralineas 
2.3                             




1.5                                                         
6 
marcar el 
area de las 
ventanas y 
alfeizar 
    2                         
                            
7 
aprobar 
con area de 
calidad 
1.3                             
                            
8                                                             
9                                                             







Tabla N° 39 – diagrama de trabajo estándar del proceso de instalaciones 




realizado por supervisado por t. manual espera 1 division 
instalacion electrica y 
sanitaria 
              
N° 










































































































Lectura de plano 
para ver puntos de 
instalacion 
    2.6                         
                            
2 
limpieza del area 
para las 
instalaciones 
  2.9                           




en el vaceado de 
losa 
5.7                             




(tuberias y cajas) 
  3                           
                            
5 
cortado detuberias 





6.6                             






3.3                             
                            
8 




    2.9                         
                            
9 
liberacion del area 
por parte de 
calidad 
2.1                             
                            





Tabla N° 40 – diagrama de trabajo estándar del proceso de anclaje de acero 
DIAGRAMA  DE TRABAJO ESTANDARIZADO 
proceso Maquina Aprobado por realizado por supervisado por t. manual espera 1 division 
anclaje de acero               
N° 








































































































Limpieza de loza y 
trazo en piso.   4.4                                                       
2 
lectura de plano - 
dimension de ladrillo     2.7                                                     
3 
corte de acero anclaje 
- traslape - alfeizar 4.3                                                         
4 
preparacion de goma 




materiales a piso 
  3.5                           
                            
6 
modulacion de puntos 
a taladrar 4.4                                                         
7 
taladrado de loza y 
techo para anclaje y 
ojo chino 
4.6                             
                            
8 
soplado con 
compresora a los 
orificios taladrados 
2.7                             
                            
9 
colocacion de acero 
con goma epoxica 
(loza y texho) 
2.4                             
                            
10 
espatulado de goma 
epoxica 2.6                                                         
11 
limpieza de area y 
traslado de H y M.     2.6                                                     
 







Tabla N° 41 – diagrama de trabajo estándar del proceso de trazado de loza 
DIAGRAMA  DE TRABAJO ESTANDARIZADO 
proceso Maquina Aprobado por realizado por supervisado por t. manual espera 1 division 
plantillado de ladrillo               
N° 









































































































traslado de herramientas 
y materiales a usar 
(mortero, concrelisto, 
reglas, etc). 
  3                           
                            
2 
hechar agua para 
verificacion de trazo.     1.5                                                     
3 
preparacion de mortero y 
concrelisto en vateas 8.4                                                         
4 
colocar regla de acero en 
los extremos para el 
asentado 
13                             
                            
5 
aplomado y nivelacion de 
reglas de acero 7                                                         
6 
hacer cortes al ladrillo 
para el pase de tuberias     7.8                                                     
7 
asentado de ladrillos en 
la losa 5.7                                                         
8 
hechar concrelisto a los 
ladrillos 3.2                                                         
9 
reglear ladrillos para 
nivelarlos   2.6                                                       










Tabla N° 42 – diagrama de trabajo estándar del proceso de asentado de muro 




realizado por supervisado por t. manual espera 1 division 
asentado de muro               
N° 









































































































corte de ladrillos para 
el acceso de tuberias     7.8                                                     
2 
hechar mortero sobre 
el plantillado 3.2                                                         
3 asentado de ladrillo 36                                                         
4 
hechar concrelisto a 
los ladrillos 17.1                                                         
5 
chequeo con regla de 
aluminio   2.6                                                       
6 
colocacion de 
tecnopor   1                                                       
7 
limpiado de muro 
(escobillado, barilejo)   5                                                       
8 
chequeo por parte de 




materiales para otros 
muros 
  3                           
                            










Tabla N° 43 – diagrama de trabajo estándar del proceso de fijación de instalaciones 
 




realizado por supervisado por t. manual espera 1 division 
nivelacion y fijacion de 
tomas electricas 
              
N° 













































































































    4.4                         
                            
2 
traslado de H y M. 
para la fijacion     3                                                     
3 
nivelar muros 
para dar acabados 3.2                                                         
4 
nivelar puntos 
electricos para ser 
forjados 
3.2                             
                            
5 
limpieza de 
ductos y cortes 
para la fijacion 
5.7                             
                            
6 
preparado de 
pasta para el 
fijado 
  4.1                           
                            
7 
fijado de puntos 
(electricos y 
sanitarios) 
4.6                             
                            
8 
limpieza de 
puntos fijados   3.7                                                       
9 
acarrero de H y M 
para otros puntos     3                                                     







Tabla N° 44 – diagrama de trabajo estándar del proceso de desbaste de muro 
 




realizado por supervisado por t. manual espera 1 division 
desbaste de muro               
N° 








































































































1 leer el plano a trazar     4.4                                                     
2 
limpiar el area para 
los trazos     4.9                                                     
3 
marcar puntos de 
referencia  2.5                                                         
4 
hacer el trazo con el 
tiralineas 8.5                                                         
5 revisar las escuadras 4.7                                                         
6 
marcar el area de 
las ventanas y 
alfeizar 
  5.7                           
                            
7 
aprobar con area de 
calidad     3                                                     
8                                                             
9                                                             











2.5.1.5. Situación de mejora 
 
En la primera situación mejorada se detalla el proceso productivo de la línea base de producción de 
asentado de ladrillos mejorada en la empresa alto amazonas, en donde fue estandarizada dentro de 
la misma. 
1
Linea de trazado 
de loza




Limpieza de loza, 


























Transporte de H 















Aplicación de mortero, 

















Nivelacion de puntos y 
tomas electricas
110
Preparacion de pasta y fijacion 
de tomas electricas y 
sanitarias
112
Preparacion de tarrajeolisto y 
mojado de muro
113
Empastar el muro con 
tarrajeolisto
5
Limpieza de muro con 
fraguador
114
Hacer derrames y dinteles 
(puertas y ventanas)
6
Cercar y señalizar el área para 
las proyecciones de polvo
115
Hechar agua y hacer el 
desbaste del muro
7 Limpieza del muro y el area
4
Traslado y acarreo de Herramientas y 
Materiales para los siguientes 
puntos
 muro de sillico calcacereo
 
Como se pretende observar en la figura N° 33, las operaciones de transporte y esperase fueron 
reduciendo al minimo, esto se dio con respeto a la reubicación de las herramientas y equipos dentro 
de cada area de trabajo, en el asentado de ladrillos silico calcacereo. 
Para un mejor entendimiento de las operaciones involucradas de cada proceso y la minimización de 






































Como parte de la situación que mejoro se muestra en la tabla N° 45. Donde se desglosa las 
operaciones de cada proceso, mostrándose como han ido mejorando sustancialmente, debido a que 
se eliminaron los tiempos de almacenaje, transporte, gracias a las herramientas aplicadas. 
 
 
En la figura N° 35 se muestra gráficamente, los gráficos de barras, porcentajes d evaluación de las 
auditorias que se realizó sobre las 5´s. 
 
ANALISIS COSTO BENEFICIO 
Para analizar el costo – beneficio de la inversión realizada para que se pueda implementar las 
herramientas de lean manufacturing aplicadas se emplearon el promedio de unidades de hora antes 
y después, a continuación se detalla el cálculo para el mismo. 
- Productividad antes: 60 m2 / dia  
- Productividad después 70 m2 / dia 
- Productividad de diferencia : 10 m2 
- Por dia : 10m2/dia 
- Por mes: 10m2/dia x 24 dias/mes= 240 m2/mes 
- Por año: 240 m2/mes x 12 meses/ año=  2880m2 /año. 
- En soles: 2880m2 /año. X  s/.75.00/m2 =  s/. 216000/ año. 
 
Ahora que tenemos la producción anual de la empresa, podemos analizar el margen de 
contribución, para ello pasamos a detallar la fórmula que se aplicó, según los datos obtenidos. 
 




Los costes de la materia prima son s/. 22.00/m2. Por ende: 
- Costes por año: 2880m2 /año s/. 38.00/m2 = s/. 109440/ año. 
 
Esto  nos resulta un beneficio de: 
=  s/. 216000/ año - s/. 109440/ año =  s/ 106560.00 
El margen de contribución es la manera mas útil y simple de relacionar las ventas con los aportes 
que se mejoraron, en este caso al incrementar la productividad se incrementaron las unidades en 
metro cuadrado (M2). De lo que anteriormente mostrado consta la mejora, de manera económica. 
2.6. Aspectos éticos 
  
La presente investigación está orientada con fundamentos teóricos, conceptos e ideas en general que 
se desarrollen y que estén ajenas al autor con los parámetros establecidos para la ejecución del 
esquema cuantitativa que la facultad de Ingeniería y la Universidad Cesar Vallejo lo requiere.  
Los testimonios adquiridos en la empresa alto amazonas, serán recogidos bajo una rigurosa 
confidencialidad respetando las normas de privacidad ya que estarán interpuestos solamente para el 
progreso del actual proyecto de investigación. 
Además, todos los apuntes de observación estarán interpuestos de carácter juicioso y cuidadoso, ya 
que se le procurará una inercia distintiva en el  actual proyecto. Relación a los antecedentes y 
conceptos teóricos, se adquieren de carácter evidente, el cual cumple con reverenciar la autoridad de 
la indagación bibliográfica, de tal forma hacemos relato a los autores con sus concernientes 






























3.1. Análisis Inferencial 
El análisis inferencial nos proporcionó en el presente trabajo de investigación la descripción de 
las variables que se usaron más allá de las distribuciones, probando la hipótesis, tanto general 
como las específicas, generalizando los resultados que se pudieron obtener. 
Contrastación de la Hipótesis General: 
- Hipótesis Nula (𝑯𝟏𝟎): La aplicación de herramientas de Lean Manufacturing no aumenta 
la eficiencia de la línea de producción de asentado de ladrillo en la empresa alto amazonas. 
- Hipótesis Alternativa (𝑯𝟏𝒂): La aplicación de herramientas de Lean Manufacturing 
aumenta la eficiencia de la línea de producción de asentado de ladrillo en la empresa alto amazonas. 
• Regla de Decisión: 
- 𝐻0: 𝜇𝑎 ≥ 𝜇𝑑 
- 𝐻𝑎 : 𝜇𝑎 < 𝜇𝑑 
Donde: 
- 𝝁𝒂: Eficiencia antes de aplicar herramientas de Lean Manufacturing. 
- 𝝁𝒅: Eficiencia después de aplicar herramientas de Lean Manufacturing. 





Fuente: Elaboración Propia 
• Interpretación: 
Tal como se muestra en la Tabla N° 74, queda demostrado que la media de la eficiencia después es 
mayor a la media de eficiencia antes; por ende se rechaza la hipótesis nula, la aplicación de 
herramientas de Lean Manufacturing no aumenta la eficiencia de la línea de producción de asentado 




dice que la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing aumenta la eficiencia de la línea de 
producción de asentado de ladrillos en la empresa alto amazonas. 
Prosiguiendo, y con el fin de realizar un análisis más detallado para la comprobación de hipótesis, 
se presenta el estadístico de prueba, con los resultados de la prueba de Wilcoxon para el indicador 
de eficiencia, tomando en cuenta lo siguiente: 
 
Regla de Decisión: 
 
- Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula. 
- Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula. 
 





Fuente: Elaboración Propia 
• Interpretación: 
De la Tabla N° 75, queda demostrado la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicado al 
indicador de eficiencia, tanto para el Pre-Test y Pos-Test, que muestra un valor de 0.000; por 
consiguiente, y de acuerdo a la regla de decisión anteriormente descrita, se rechaza la hipótesis nula, 
a favor de la hipótesis alterna, aceptando que la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing 




































Como se puede apreciar de la Figura N° 28, queda demostrado que la productividad de la 
línea de producción de Asentado de ladrillos, ha mejorado en un 22%, ello como 
consecuencia de la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing. Este resultado es 
similar al encontrado por Puyen et al. (2011), que en su investigación, que forma parte de 
trabajos previos de la presente tesis, determinó que gracias a la implementación de 
herramientas de Lean Manufacturing, se pudo incrementar la productividad de 72% a 97% 
en la Empresa Induplast (p. 97). Todo lo resaltado en este apartado, concuerda, también, 
con lo dicho por Madariaga et al. (2013), que afirma que la productividad se puede mejorar 
mediante la implementación de herramientas de la filosofía Lean Manufacturing, dado que 
impide la fabricación de productos defectuosos, y permite la estandarización de cada 
proceso involucrado en su fabricación (p. 221). 
 
Por último, y como se muestra en la Figura N° 23, queda demostrado, también, que la 
eficacia de la línea de producción de asentado de ladrillos ha mejorado en un 11%, ello 
como consecuencia de la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing. Este 
resultado es similar al encontrado por Sánchez et al. (2013), que en su investigación, que 
forma parte de trabajos previos de la presente tesis, determinó que gracias a la 
implementación de herramientas de Lean Manufacturing, se pudo incrementar la eficacia 
de la Empresa la casa, disminuyendo la capacidad ociosa y aumentando la capacidad 
utilizada (pág. 78). Todo lo resaltado en este apartado, concuerda, también, con lo 
mencionado por Dinas et al. (2009), que señala que cada herramienta del Lean 
Manufacturing tiene un impacto en el desempeño global de una empresa y que esta 




























Luego de la implementación de las herramientas seleccionadas como las 5’S y el Trabajo 
Estandarizado, los cambios en la empresa se dieron de inmediato, al igual que los 
beneficios; las operaciones se hicieron más fáciles de lograr, dado que las estaciones de 
trabajo se encontraban limpias, organizadas, estandarizadas; y por tanto el personal se 
sentía más seguro, satisfecho y orgulloso de su trabajo, permitiendo además, que los 
mismos se integren aún más en sus roles y funciones del día a día, y por ende logrando 
una mejora consecuente para la empresa. 
 
Al analizar, por primera vez, la línea de producción de Asentado de Ladrillos en la empresa, 
se determinó en la primera etapa de estos procesos una productividad del 72%, al aplicar 
las herramientas de Lean Manufacturing esta se incrementó en un 25%, lo que nos da una 
productividad actual del 97%. 
 
Continuando, también se determinó en la primera etapa de los procesos de la línea de 
producción de asentado de ladrillo en la empresa, una eficiencia del 84%, al aplicar las 
herramientas de Lean Manufacturing esta se incrementó en un 14%, lo que nos da una 
eficiencia actual del 98%. 
 
Por último, y al analizar los procesos de la línea de producción de muros divisorios en la 
empresa, se obtuvo en la primera etapa, una eficacia del 87%, al aplicar las herramientas 










VI. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS 
 
6.1. Recursos y presupuestos 
 
Tabla N° 26: Recursos Humanos 
INVESTIGADOR COSTO POR 
MES 
NRO MESES COSTO TOTAL 
Charlie Guerrero 
Naveros 
500 4 S/. 2000.00 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla N° 27: Recursos de Materiales 
Materiales  Cantidad Costo Unitario Monto Total  
Impresiones a negro 200 S/. 0.10 S/. 25.00 
Impresiones a color 180 S/. 0.20 S/. 36.00 
Anillado  a negro 3 S/. 2.00 S/. 6.00 
Anillado  a color 3 S/. 2.50 S/. 7.50 
Archivadores 2 S/. 3.50 S/.  7.00 
Libros 3 S/ 34.00 S/. 102.00 
Laptop Toshiba 14” corei5 1 S/ 1200.00 S/ 1200.00 
TOTAL  S/. 1383.50 
 






Tabla N° 28: Recursos de Servicios 
Detalle Monto Total 
Alimentos  S/. 850.00 
Transporte S/. 400.00 
Telefonía Celular  S/. 50.00  
Internet S/. 120.00 
Viajes a la planta S/. 300.00 
TOTAL S/. 1720.00 
 




El actual proyecto se realizará con los recursos propios del autor. 
Tabla N° 29: Tabla de Financiamiento 
DESCRIPCIÓN IMPORTE 
MONTO CUBIERTO POR EL 
INVESTIGADOR 
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ANEXO 01 - MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL 
 
¿Cómo la aplicación de la herramienta 
Lean Manufacturing mejora la 
productividad en el proceso de 
tabiquería de ladrillos King block en la 
empresa alto amazonas, san miguel, 
2017? 
 
Determinar de qué manera la 
aplicación de la herramienta lean 
Manufacturing mejora la 
productividad en el proceso de 
tabiquería de ladrillos King blobk en la 
empresa alto amazonas 
 
La aplicación de la herramienta lean 
Manufacturing mejora la productividad 
en el proceso de tabiquería de ladrillos 
King block en la empresa alto amazonas 
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPÓTESIS ESPECIFICOS 
¿Cómo la aplicación de la herramienta 
lean Manufacturing mejora la eficacia 
en el proceso de tabiquería de ladrillos 
King block en la empresa alto 
amazonas? 
 
Determinar como la aplicación de la 
herramienta lean Manufacturing 
mejora la eficacia en el proceso de 
tabiquería de ladrillos King block en la 
empresa alto amazonas. 
 
La aplicación de la herramienta Lean 
Manufacturing mejora la eficacia en el 
proceso de tabiquería de ladrillos King 
blobk en la empresa alto amazonas 
 
¿Cómo la aplicación de la herramienta 
lean Manufacturing mejora la 
eficiencia en el proceso de tabiquería 
de ladrillos King block en la empresa 
alto amazonas? 
 
Determinar como la aplicación de la 
herramienta lean Manufacturing 
mejora la eficiencia en el proceso de 
tabiquería de ladrillos King block en la 
empresa alto amazonas 
La aplicación de la herramienta lean 
Manufacturing mejora la eficiencia en el 
proceso de tabiquería de ladrillos King 
block en la empresa alto amazonas 
 






























                  
tabla de observación de tiempos 
proceso maquina referencia realizado por fecha 





observaciones n° elementos de trabajo 




menor que se repite 








1                                   
2                                   
3                                   
4                                   
5                                   
6                                   
7                                   
8                                   
9                                   
10                                   
11                                   
12                                   
13                                   
14                                   
15                                   
16                                   
            total =         
 






HOJA DE TRABAJO ESTANDAR 
proceso maquina referencia operario  takt  TCP realizado por fecha 












parado       
1                   
2                   
3                   
4                   
5                   
6                   
7                   
8                   
9                   
10                   
11                   
12                   
13                   
14                       
tiempo de ciclo del 
operario (TCO) 
              
        
 
 







producción de muros 
n° muro m2 fecha sector operario observaciones hora de inicio hora de termino 
1                 
2                 
3                 
4                 
5                 
6                 
7                 
8                 
9                 
10                 
total                 
 














calculo del TAKT TIME 
célula   
referencia   
proceso   
demanda semanal     
días laborales     
demanda diaria     
n° turnos     
horas de calendario -turno     
paradas planificadas     
tiempo planificado     
takt time     
paradas no planificadas (%) - %averías - % cambios de 
referencia     
tiempo de ciclo planificado     
 









tabla de identificación de residuos 
proceso operario material realizado por fecha 





elementos de trabajo 
(dimensión de bloque) 
n° de observaciones 
numero de 
ladrillos 
menor que se repite 




1                                   
2                                   
3                                   
4                                   
5                                   
6                                   
7                                   
8                                   
9                                   
10                                   
11                                   
12                                   
13                                   
14                                   
15                                   
16                                   
            total =         
 
Registro de identificación de residuos.- fuente: elaboración propia 
 
